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Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega 
pršilnika 
Povzetek:  
Zaščita trajnih nasadov v vinogradu je danes večinoma kemična. Pri zaščiti želimo 
zmanjšati porabo in vpliv fitofarmacevtskih sredstev (FFS) na okolje. FFS skozi šobo 
potiska črpalka s svojim tlakom. S spremembo tlaka na šobi se spreminjata pretok in 
velikost kapljic. V diplomski nalogi smo dodatno za spreminjanje pretoka uporabili 
pulznoširinsko modulacijo elektromagnetnega ventila. Z merilnimi lističi smo merili 
število in porazdelitev velikosti kapljic FFS na različnih mestih v krošnji. Pri tem smo 
primerjali delovanje šobe z večjim in manjšim pretokom ter delovanje šobe z večjim 
pretokom s pulznoširinsko modulacijo. Kot kontrolo smo uporabili neprekinjeno 
delovanje elektromagnetnega ventila. S tem smo ugotovili, če delovanje pri različnih 
obratovalnih parametrih statistično pomembno vpliva na število in histogram velikosti 
kapljic FFS. 
Ključne besede: fitofarmacevtska sredstva, pulznoširinska modulacija, kakovosten 
nanos FFS 
Determination of the effect of variable nozzle pressure on the operation of a vineyard 
sprayer  
Abstract:  
The protection of permanent crops in the vineyard is mistly chemical nowadays.  In the 
field of protection, we want to reduce the use and impact of plant protection products 
(PPPs) on the enviroment. The PPPs pushe the pump with its pressure through the nozzle. 
As the pressure on the nozzle changes, the flow and size of the droplets changes. The 
diploma thesis additionally used pulse width modulation of the solenioid valve to change 
the flow. Measurig slips measured the number and size distribution od PPPs droplets at 
different locations in canopy. In doing so, we compared performance at nozzle with 
higher and lower flow and nozzle with higher flow. With pulse-width modulation. As a 
control, we used the continuous operation of the solenoid valve. This was used to 
determine if operating at different operating parameters has a statistically significant 
effect on the number and histogram of PPPs droplet size. 
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1 Pregled literature 
1.1 Kemična zaščita 
Pridelava zadostne količine hrane v svetu je trenutno ena največjih svetovnih 
problematik. Množična pridelava je zaradi podnebnih sprememb nezanesljiva, 
obremenjujejo pa jo še onesnaževanje okolja, dolge transportne poti, bolezni, rodovitnost 
tal, izraba naravnih virov itd. Podnebne spremembe imajo zelo velik vpliv na kmetijstvo 
in posredno na pridelavo hrane, zato bo moralo kmetijstvo v bodoče postati 
produktivnejše in odpornejše, ker bo le tako mogoče zagotoviti varnejšo in trajnostno 
preskrbo s hrano za prebivalstvo na globalni in nacionalni ravni. [1] 
Trajnostne nasade želimo zaščititi pred škodljivci in boleznimi, pri čemer je 
najpomembnejša in najpogostejša kemijska zaščita s fitofarmacevtskimi sredstvi (FFS).  
Želimo si, da bi bila njihova poraba minimalna oz. je sploh ne bi bilo, a kmetijska 
pridelava brez uporabe  FFS danes ni mogoča, sploh če se lokalni kmetje želijo kosati s 
svetovnimi izvozniki. [2] 
Pesticide nanašamo na ciljne površine s pomočjo naprav in opreme za nanašanje. Pred 
pričetkom škropljenja oz. pršenja je potrebno izračunati oz. določiti pravi odmerek 
škropiva in glede na porabo vode pri škropljenju ali pršenju izbrati ustrezne šobe. Šobe 
izberemo s pomočjo umerjanja (kalibracije) ali tabel, ki jih podajajo proizvajalci šob, 
strojev in naprav za nanašanje FFS. Za doseganje natančno določenih hektarskih 
odmerkov FFS in za zmanjševanje zanašanja škropilne brozge je potrebno določiti 
ustrezen tlak in pretok škropilne brozge. Naprave za nanašanje FFS je potrebno pravilno 
vzdrževati in skladiščiti tudi izven sezone uporabe. [3] 
Pri varni kemični zaščiti ima zelo pomembno vlogo doziranje kemičnega sredstva na 
ciljno rastlino. Glede na ciljno površino mora škropivo vsebovati natančno količino 
pesticida. Hektarski odmerek predpišejo fitofarmacevti, pogosto pa je naveden tudi na 
embalaži FFS. Sredstvo mora biti dobro premešano. Hektarski odmerek je odvisen od 
šobnega pretoka, delovne širine in vozne hitrosti. Delovna širina in tip šob sta med 
delovnim procesom konstantna, spreminja se le vozna hitrost. [4] 
Kljub vsem ukrepom in predpisom o doziranju ostane na rastlini le del škropilne 
mešanice, preostanek pa gre v okolico. To predstavlja resen problem, saj z njim 
onesnažimo ozračje, podtalno vodo, rastline, živali  in naše življenje. Znanstveniki se zato 
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trudijo najti kompromis med količino razprševalne mešanice in kakovostjo varstva 
pridelkov. [2] 
Problem natančnosti nanosa pesticida je tudi v tem, da krošnje niso enakih oblik. Ponekod 
je gostota listja večja, drugje manjša. Listi različnih velikosti so na trti različno orientirani 
glede na smer pršenja. Pri neenakomerni gostoti skušajo problem rešiti z različnimi 
pretoki šob in tako zagotoviti najučinkovitejši nanos. Z zapiranjem posameznih šob na 
pršilniku zmanjšajo možnost zanašanja pesticida na neciljne površine. Druga rešitev pa 
je namestitev šob z različnimi pretoki. [3] 
Evropa ima zelo strogo zakonodajo, ki ureja uporabo FFS. V Sloveniji lahko uporabljamo 
le FFS, ki so v naši državi registrirana. Uporaba določenih FFS je potrebna in nujna, da 
si lahko zagotovimo varno hrano, saj iz bolnih rastlin ne moremo pridelati zdrave hrane. 
Samo ime pesticid nam pove, da je to zdravilo, s katerim se borimo proti boleznim rastlin. 
[2] 
1.2 Kemična sredstva za zaščito rastlin 
Ime za pesticide izvira iz latinskih besed pestis, kar pomeni kuga, nesreča, in acido, kar 
pomeni oslabiti, uničiti. Z drugo besedo jih imenujemo tudi fitofarmacevtska sredstva ali 
s kratico FFS. Pesticidi so sredstva za zatiranje rastlinskih in drugih škodljivcev v okolju, 
kot so žuželke, plevel, rje, plesni in podobno. Pesticidi so torej sodobna kmetijska 
sredstva za obvladovanje škodljivih organizmov v okolju. 
Pesticide lahko delimo na naslednje skupine: 
 herbicidi so sredstva za zatiranje plevelov in drugih nezaželenih rastlin v 
okolju, 
 fungicidi so sredstva za zatiranje glivičnih obolenj na rastlinah in živalih, 
 insekticidi so sredstva za zatiranje škodljivih insektov v okolju, 
 akaricidi so sredstva za zatiranje pršic (garij) na rastlinstvu in živalih, 
 rodenticidi so sredstva za zatiranje glodavcev, kot so podgane in miši, 
 limacidi so sredstva za zatiranje škodljivih polžev, 
 korvicidi so sredstva za zatiranje vran, če so se preveč zaredile v okolju, in 
podobno. [5] 
Proizvajalci nam ponujajo več različnih formulacij FFS (v trdnem ali tekočem stanju, v 
obliki emulzije, suspenzije, raztopine itd.), ki kljub isti aktivni snovi v različnih oblikah 
ponujajo različno učinkovito delovanje na ciljne organizme. FFS so navadno sestavljena 
iz aktivne snovi ali učinkovine, ki deluje na ciljni organizem, in iz neaktivnih dodatkov 
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ali polnil (topila, emulgatorji, barvila, stabilizatorji itd.), ki praviloma ne delujejo na ciljni 
organizem. Aktivne snovi v FFS imajo natančno opredeljeno kemično sestavo. Aktivne 
snovi navadno niso primerne za neposredno uporabo. Pogosto so težko topne v vodi in so 
kemično nestabilne ter zahtevne za skladiščenje. Proizvajalci jim zato dodajo različne 
dodatke in jih tako formulirajo v končni izdelek, ki je učinkovit in primeren za uporabo. 
Dodatki povečajo učinkovitost aktivnih snovi, izboljšajo njihove fizikalno-kemijske 
lastnosti itd.[3] 
Ena izmed pomembnih delitev kemičnih snovi za zaščito rastlin je tudi glede na njihovo 
delovanje. Glede na prodiranje pesticida v organe rastline ločimo sistemske in kontaktne 
– dotikalne. Sistemski po nanosu na organe preidejo skozi povrhnjico listov, mladik in 
jagod v njihovo notranjost in se skoraj enakomerno porazdelijo po rastlini. Zaradi 
sposobnosti dokaj enakomerne porazdelitve po celotni trti s sistemiki obvarujemo tudi 
organe, ki jih pri pršenju nismo neposredno omočili s kapljicami škropilne brozge. Pri 
porazdelitvi sodelujejo različni fiziološki procesi v celicah, v medceličnih prostorih in v 
prevodnih tkivih organov trte. Stopnja porazdeljevanja po tkivih trte je odvisna od vrste 
zaščitne snovi, formacije, od vremenskih razmer, od starosti in fiziološkega stanja trte. 
Na drugi strani pa kontaktni oz. dotikalni pesticidi ne prehajajo v notranjost organov trte, 
ampak naredijo oblogo le na površini, ki smo jo zadeli s kapljicami. Enakomernost 
njihove porazdelitve po površju listov je odvisna od položajev listov, od kakovosti 
škropilne tehnike in sekundarne prerazporeditve. Slabost kontaktnih FFS je, da so 
izpostavljena izpiranju z dežjem in neenakomernemu prerazporejanju po površju listov, 
ki različno hitro rastejo. Zaradi rasti se površina lista razteza in določeni deli ostanejo 
brez pesticida, če ne pride do dovolj velike sekundarne prerazporeditve. Zaradi tega 
moramo škropljenje s kontaktnimi pesticidi izvajati pogosteje kot s sistemskimi. [6] 
1.3 Delovanje pršilnika 
Poglavitna naloga pršenja je prostorska zaščita nasadov. Črpalka pod tlakom dovaja 
pesticid do šob, te pa ga razpršijo (slika 1). Ker kapljice nimajo dovolj kinetične energije, 
da bi dosegle želeno globino krošnje, jim ventilator dovaja dodaten zračni tok. Pogosto 
se bolezni pojavijo prav v globini krošnje, kjer je vlažno in se bolezni lažje razvijejo, še 
posebej na spodnjih površinah listov. To pomeni, da mora imeti zračni tok dovolj 
energije, da ponese kapljice v sredino krošnje in omoči vse liste v njej. 




Slika 1: Princip delovanja pršilnika [7] 
Zaščita nasadov je v primerjavi s površinsko obdelavo tehnično precej težja. Domet 
kapljic je otežen, ker morajo prodreti skozi zračno plast, nato pa tudi v notranjost krošnje 
rastline, in zadeti ciljne površine. Ker pri pršenju ni mogoče doseči ciljne površine le s 
hidravlično energijo črpalke, kapljice okrepimo z energijo zračnega toka, ki ga ustvari 
ventilator. Zračni tok, ki nosi kapljice, mora premagovati zračni upor, ki kapljicam 
odvzema gibalno energijo. Na daljši razdalji so kapljice izpostavljene zanašanju vetrov. 
Pri postopku nanašanja FFS prihaja tudi do izhlapevanja kapljic v ozračje, če te niso 
dovolj velike. 
Po načinu razpršitve škropiva pršilnike razvrščamo v naslednje tri skupine: 
 pršilniki s tlačno hidravlično razpršitvijo – hidravlični pršilniki, 
 pršilniki s pnevmatsko razpršitvijo – pnevmatski pršilniki, 
 pršilniki s centrifugalno razpršitvijo – centrifugalni pršilniki. 
Pri vseh navedenih tipih škropilnic kapljice usmerja in nosi energija zračnega toka. Pri 
hidravličnih pršilnikih s črpalko dovajamo FFS do šobe pod visokim tlakom. FFS se 
zaradi pritiska v šobi razpršijo. Pri pnevmatskih pršilnikih ventilatorji ustvarjajo zračno 
podporo, s katero pomagajo mešati FFS z zračnim tokom. Centrifugalni pršilniki se 
najpogosteje  uporabljajo pri razprševanju z letali, ki v Evropi ni dovoljeno. FFS se  
dovaja v komoro pred ventilatorjem, kjer se zmeša z zrakom zaradi centrifugalne sile, ki 
nastaja zaradi vrtenja gredi ventilatorja. Najpogostejši med njimi so hidravlični pršilniki. 
[7] 
1.3.1 Osnovna sestava hidravličnih pršilnikov 
Pri hidravličnih pršilnikih FFS do šobe poganja črpalka, ima pa tudi dodatni ventilator, 
ki kapljice usmeri in transportira na točno določeno mesto. Pršilniki so lahko  traktorsko 
nošeni ali vlečeni kot prikolica. Osnovni sestavni sklopi pršilnika so podani na sliki 2. [7] 




Slika 2: Nošeni pršilnik [7] 
1.4 Delovanje šob 
Naloga šob je razpršiti tekočinski tok škropiva v curek z določenim spektrom kapljic in 
ga usmeriti na določeno površino, kamor se kapljice usedejo, tako da se škropivo čim bolj 
enakomerno razporedi po ciljni površini. Vsak tip šobe daje curek, ki ima značilno obliko 
in različno sestavo kapljic. Oblika curka je eno od značilnih meril ne samo za 
razporeditev, ampak tudi za način rabe šob (slika 3). Zelo pomembno merilo kakovosti je 
tudi način razpršitve tekočinskega toka. 
Šobe lahko glede na način razpršitve razvrstimo na: 
 vrtinčne šobe z votlim ali polnim stožčastim curkom, 
 špranjaste šobe s ploščatim curkom, 
 odbojne šobe s pahljačastim curkom. 
Redkeje se v praksi uporabljajo nekateri posebni tipi šob, kot so vibracijske šobe, šobe z 
uporabo pene in druge. [4] 




Slika 3: Vrste šob glede na razprševanje [4] 
Obratovalni tlak, ki ga ustvarja črpalka, se porazdeli na različne porabnike, med njimi so 
tudi šobe. Obratovalni tlak vpliva na velikost pretoka, sestavo kapljic, dolžino dometa in 
velikost škropilnega kota. Šobe, ki imajo vgrajen filter ali ventil pri kapljanju, porabijo 
del tega tlaka zaradi tekočinskega trenja skozi te dele, zato imajo pri istem obratovalnem 
tlaku manjši pretok. Pretok ali kapaciteta šob je odvisna predvsem od geometrijsko 
konstrukcijskih oblik šob, to je od oblike in velikosti preseka šobne vrtine, od tlaka in 
fizikalnih lastnosti tekočine. Ta razmerja lahko matematično izrazimo z zvezo: 
q = k × 𝑑2 × √𝑝 
q ⸻pretok šobe [L/min], k ⸻pretočni koeficient, d ⸻premer vrtine, p ⸻obratovalni tlak 
[bar]. [4] 
1.5 Delovanje PWM sistema 
Pulznoširinska modulacija oz. PWM je tehnika za pridobivanje analognih rezultatov z 
digitalnimi sredstvi. Digitalno krmiljenje se uporablja za ustvarjanje kvadratnega vala, 
signal pa je vklopljen in izklopljen. Ta vzorec vklopa in izklopa lahko simulira napetost 
med polno vklopljenim in izklopljenim stanjem s spreminjanjem frekvence, ki ga signal 
porabi za vklop, v primerjavi s časom, ki ga porabi za izklop. To trajanje se imenuje širina 
pulza. Če želimo dobiti različne analogne vrednosti, moramo spremeniti ali modulirati to 
širino pulza. [8] 




Slika 4: PWM signali [9] 
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2 Namen dela in hipoteze 
2.1 Ozadje problema 
Trajnostne nasade moramo na različne načine varovati pred škodljivci, boleznimi in 
plevelom. Na voljo so različni načini, eden najučinkovitejših je kemična zaščita. Zaščitno 
sredstvo s pomočjo zračnega toka razpršimo skozi šobe na ciljno površino v ustreznem 
odmerku. Pri samem procesu pa le nekaj pesticida pride na ciljno rastlino, določena 
količina pa se razprši v ozračje, na tla, kar povzroči onesnaževanje okolja in ljudi, ki so 
izpostavljeni. Do takšnega onesnaževanja prihaja zaradi vremenskih pojavov, lastnosti 
strojne opreme in pršilnih karakteristik. V diplomski nalogi smo želeli rešiti problem 
natančnega doziranja FFS na ciljno površino.  
2.2 Namen dela 
Pri zaščiti nasadov želimo zmanjšali porabo in vpliv FFS na okolje. FFS skozi šobo 
potiska črpalka s svojim tlakom. S spreminjanjem tlaka na šobi se spreminja pretok skozi 
šobo in velikost kapljic. Spreminjanje pretoka s tlakom je v redu. Problem je, ker se s tem 
spreminja tudi velikost kapljic. Te morajo biti dovolj velike, da ne izhlapijo ali da jih ne 
odnaša veter. Istočasno pa morajo biti dovolj majhne, da jih doveden zrak pod pritiskom, 
ki ustvarja energijo, pripelje do ciljne rastline. V nasprotnem primeru so pretežke in 
padejo prehitro na tla. 
Logičen pristop  k manjši porabi FFS bi bil, da zmanjšamo pretok pesticida skozi šobo in 
posledično zmanjšamo odprtino šobe. A s tem ne bomo dosegli želenega, saj velikost 
luknjice v šobi, po formuli v = √2𝑔ℎ , ne vpliva na pretok. Hitrost je odvisna le od višine 
tekočine v posodi in ne od oblike oz. velikosti luknje. Ob steni luknje je hitrost FFS enaka 
0, potem pa proti sredini narašča. Šobe so kompleksen fizikalni sistem, kar pomeni, da ni 
mogoče neodvisno zmanjševati odprtine šobe. V praksi takih rešitev še ni.  
Zato smo si v diplomski nalogi zastavili eksperiment, kjer smo preizkusili dve šobi z 
različnima pretokoma. V tretjem poskusu pršenja pa smo odpiranje šobe z večjim 
pretokom nadzorovali s PWM sistemom, ki je odpiral šobe tako, da so bile te odprte za 
razmerje med pretokom večjih in manjših šob. 




Na podlagi zgoraj navedenega problema smo zastavili hipotezo, da bo šoba z manjšim 
pretokom dosegla na WSP lističu manjšo pokrivnost kapljic kot šoba z večjim pretokom 
na istih mestih. To razmerje bo manjše za količnik med večjim in manjšim pretokom. 
Predvidevamo, da bosta dosegli šoba z manjšim pretokom in šoba z velikim pretokom in 
PWM sistemom enako pokrivnost na WSP lističih, ki bodo postavljeni na istih mestih. 
PWM sistem bo pri tem nameščen na šobo z večjim pretokom, pri čemer bo delovni cikel 
pulznoširinske modulacije enak, kot je razmerje med obema pretokoma šob. 
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3 Materiali in metode 
3.1 Zgradba pršilnika 
Pri izvajanju smo uporabili pršilnik Zupan e-static. Uporaba elektrostatične metode 
omogoča pršenje s statično elektriko nabitih razpršenih kapljic. Tako so zraven 
mehanskih sil, ki jih povzročita tlak tekočine in zračni tok pršilnika, na delu tudi efekti 
električne magnetne sile. Ta učinkuje tako med kapljicami samimi kot med kapljicami in 
ciljnimi rastlinami. Na ta način dosežemo bolj intenziven nanos FFS na rastline ob 
hkratnem prihranku na kemikalijah. Elektrostatika je sestavljena iz električnih 
izolatorjev, ki ločujejo nosilni okvir elektrostatike s potencialnimi obroči od ogrodja 
škropilnice in izvora napetosti. Potencialni obroči se napajajo z istosmernim tokom iz 
traktorske baterije, ki se v posebnem pretvorniku spremeni v napetost 12 kV in jakost 
samo 0,04 mA. Ta sistem je bil med izvajanjem našega eksperimenta izklopljen. 
 
Slika 5: Pršilnik Zupan e-static 
Elektrostatika na pršilniku ima kar nekaj prednosti. Zaradi boljšega oprijema je depozit 
kapljic na rastlini večji. Porazdelitev kapljic na rastlini je večja in kvalitetnejša, zato se 
lahko uporablja tudi do 30 % manj aktivne substance kot pri finem škropljenju. Pršilnik 
ima možnost pršenja rastline samo z ene strani ali z obeh pri istočasni popolni pokrivnosti 
rastline s škropivom. Pri vsem tem prihranimo tudi gorivo, manjša je verjetnost obrabe 
strojev. Elektrostatika je primerna za uporabo tako v vinogradništvu kot tudi v sadjarstvu 
in  hmeljarstvu.  
Uporabljen je influenčni – brezkontaktni naboj kapljic. To pomeni, da se v 
brezkontaktnem načinu polnjenja ustvari električno polje v neposredni bližini brizgalne 
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šobe, kar povzroči ločitev nabojev v pršilni tekočini. Pri postopku cepljenja naboja se 
proizvedejo unipolarno nabite kapljice. Celoten sistem je ozemljen, samo t.i. potencialni 
obroč, ki ustvari visokonapetostno polje za šobo, je pod visoko napetostjo, zaradi česar je 
izoliran. S to metodo dobimo zelo učinkovit elektrostatični sistem. [10] 
 
Slika 6: Elektrostatični sistem [10] 
3.1.1 Šobe 
Pri izvajanju eksperimenta smo uporabili dve vrsti šob. Prva je bila ALBUZ ATR 80°. 
To je šoba z votlim stožčastim curkom. Šoba je narejena iz ALBUZ vzdržljive roza 
keramike, ki ima trdoto diamanta. Tovrstne šobe so zato bolj vzdržljive kot tiste, narejene 
iz nerjavečega jekla ali plastike. Šobe so  bolj odporne proti abraziji, obrabi in kemičnim 
sredstvom. Priporočljive so za uporabo v vinogradništvu in sadjarstvu.  
Delovni tlak take šobe se giblje med 10 in 15 bari, širina škropilnega toka pa zanaša 80° 
pri 5 barih. Šoba proizvaja fine kapljice. ALBUZ vzdržljiva roza keramika omogoča 
pršenje z visokimi pritiski in ohranja natančnost. Natančno obdelani keramični notranji 
deli omogočajo odlično tesnjenje vrtinčaste komore, kar posledično omogoča natančne 
pretoke. Ta šoba se lahko uporablja tudi na poljedelskih armaturah pri delovnem tlaku, 
višjem od 3 barov. [11, 12]  
 
Slika 7: Šoba ALBUZ ATR 80° 
Druga šoba je bila Lechler TR 80 015. Tudi ta šoba ima votel stožčast curek. Šoba ima 
optimiziran ozek spekter kapljic. Drobne kapljice zagotavljajo visoko pokrivnost listov. 
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Šoba je zaradi vrtinčenja odporna proti zamašitvi. Priporočljiva je za uporabo v 
vinogradništvu in sadjarstvu. Njen delovni tlak se giblje med 8 in 20 bari, škropilni tok 
pa zanaša 80°. [13] 
 
Slika 8: Šoba Lechler TR 80 015 [14] 
3.2 WSP lističi 
WSP lističi so na vodo občutljivi lističi (water sensitive paper). So iz trdega papirja, 
prevlečeni s posebno maso, ki ustvarja rumeno površino. Ta se na mestu stika z vodno 
kapljico obarva temno modro. Za oceno kakovosti pršenja na listič pred tem ni potrebno 
dodajati nobenega barvila. Papir, občutljiv na vodo, se uporablja za preverjanje 
porazdelitve škropiva, gostoto kapljic pri uporabi v zračnem in zemeljskem razpršilu in 
velikosti kapljic. Pred pršenjem lističe postavimo na ciljno / želeno območje. Po 
izpostavitvi pesticidu se bo papir obarval, saj je občutljiv na vodo. Lističe moramo 
postaviti na ciljno površino, ko je krošnja suha, sicer pride do napak pri rezultatih, saj 
lističe obarva že voda oz. vlaga v krošnji. Po opravljenem pršenju počakamo, da se papir 
posuši. Lističe analiziramo takoj, ko so suhi. Kapljice preštejemo bodisi ročno bodisi z 
avtomatskim analizatorjem slike. [15] 
3.2.1 Pravilna namestitev 
WSP lističe pritrdimo na togo vodoravno oporo nekoliko nad tlemi, na sredini, na vrhu 
habitusa ali tik nad krošnjami, v naslednjih vrstah in na tleh v drugi vrsti. Lističe lahko 
postavimo na zunanji del rastline in tudi v notranjost krošnje. WSP lističe je pred 
namestitvijo potrebno oštevilčiti, saj tako poznamo točno mesto meritve in ne pride do 
nepravilnosti. Lističe namestimo na krošnjo oz. na stebre s pomočjo sponk za papir oz. 
kljukic za perilo. [15] 
3.2.2 Varna in optimalna uporaba lističev 
Pri nameščanju, snemanju in sami obdelavi lističev moramo biti pozorni, da jih ne 
prijemamo z golimi rokami, saj se zaradi vlage na rokah pojavijo prstni odtisi. Pri tem si 
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lahko pomagamo z rokavicami, ki na lističih ne puščajo odtisov. Kartic ne smemo 
odstraniti, dokler niso popolnoma suhe. Če analiziramo lističe, popršene s pesticidi, se 
moramo primerno zaščititi in zavarovati svoje zdravje. Papir, občutljiv na vodo, je 
potrebno pred in po izpostavljenosti škropljenju shranjevati v suhih razmerah, v 
nepredušno zaprtih vrečah ali škatlah. [15] 
3.3 Ocena kakovosti nanosa FFS 
Pri nanašanju kapljic na ciljno površino je potrebno upoštevati, da listna površina rastline 
ni enaka katastrski površini zemljišča. Skupna listna površina, vključno s stebli rastline, 
je pri trajnostnih nasadih običajno štiri-  do petkrat večja kot zemljišče, na katerega 
nanašamo FFS. Listna površina najbolj zraste okrog 20. dneva po cvetenju rastline, in to 
kar za 20 %. Namestitev in omočljivost rastline s škropivom je najbolj odvisna od kota 
oprijemanja kapljice, od razmerij površinskih napetosti tekočine, napetosti na površini 
rastline in od mejnih napetosti med tekočino in trdnim telesom ter kotom oprijema 
kapljice.  
Velikost kapljice je za pokrivnost rastline bistvenega pomena. Pri konstantnih pogojih, 
kot sta oprijemanje kapljice in pokrivna površina, je zmanjšanje porabe tekočine odvisno 
samo od premera kapljic. Število kapljic je obratno sorazmerno s tretjo potenco velikosti 
kapljice. Če zmanjšamo kapljice za  polovico, se bo število kapljic osemkrat povečalo. V 
viru je meja med meglenjem in škropljenjem pri polmeru kapljice 0,20 mm. Kapljice, 
manjše od 0,126 mm2, predstavljajo meglenje, večje pa že škropljenje. Povprečna 
površina kapljice za kakovosten nanos naj bi znašala približno med 0,2 in 0,4 mm2. za 
kakovosten nanos naj bi WSP listič imel približno med 300 in 450 tako velikih kapljic. Iz 
vira lahko izračunamo pokrivnost površine, ki ustreza kakovostnemu nanosu. Ta znaša 
med 10 in 30%. Pri kakovostnem nanosu ne pride do zlivanja manjših kapljic v navidezno 
večje. Kapljice lahko vidno ločimo med seboj. 




Slika 9: Število kapljic na cm2, % pokrivnosti površine v odvisnosti od velikosti 
kapljice [7] 
Transportna hitrost kapljice je odvisna od njene velikosti ter od izstopne hitrosti kapljice 
iz šobe. Kot primer vir navaja, da ima kapljica, velika 100 µm, po času 0,06 s in poti 0,2 
m hitrost 0,3 m/s. Enkrat večja kapljica, 200 µm, ima po času 0,3 s in oddaljenosti 1,0 m 
končno hitrost 2,0 m/s. Sprememba hitrosti je odvisna od spremembe mase kapljice med 
potovanjem, ki je odvisna od izhlapevanja in združevanja kapljic. Kapljice z večjim 
premerom imajo večjo vztrajnostno maso. Pri stiku kapljice in površine večja masa 
površino bolj privlači. Hitrost kapljice naj bi se gibala okoli 3 m/s, da se ta zadovoljivo 
namesti na ciljno površino. [7] 
3.4 ImageJ 
ImageJ je prosto dostopna programska oprema za analizo slik, ki je bila razvita na 
ameriškem Nacionalnem inštitutu za zdravje (National Institute of Mental Health) v 
Marylandu. Prva različica programa je bila izdelana leta 1997 v programu Java, danes pa 
deluje v različnih operacijskih sistemih in se pogosto posodablja. Licenca GPL jo uvršča 
med prosto programje in uporabnikom omogoča svobodo pri uporabi in spreminjanju 
programa ter razvoj in vsesplošno razširjanje. [18] 
Program ImageJ je uporaben na vseh področjih znanosti in tehnike. Prve aplikacije 
izvirajo iz biologije in medicine, kjer so jih uporabljali pri krvnih raziskavah, analizah 
celic itd. Kmalu pa se je program začel širiti tudi na druga področja, kot so astronomija 
elektronika, geologija, papirništvo in grafika. Program omogoča delo z 8-, 16- in 32- 
bitnimi sivinskimi in barvnimi RGB-slikami. Podpira delo s slikovnimi in drugimi 
datotečnimi formati, kot so TIFF, GIF, JPEG, BMP, PNG, FITS, DICOM ASCII, AVI 
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itd. Rezultate meritev lahko program statistično ovrednoti na posameznih pikslih ali na 
območju slike, ki ga določi uporabnik. Program nam mogoča merjenje razdalj in kotov, 
lahko ustvari histograme in prikaže linijski profil vrednosti pikslov. Podpira standardne 
in napredne funkcije obdelave slik, prikazane slike lahko povečamo oz. pomanjšamo. 
Sočasno imamo v programu lahko odprtih več oken, omejena je zgolj količina 
razpoložljivega delovnega pomnilnika. S pomočjo prostorske kalibracije lahko pikslom 
pripišemo realne fizične dimenzije. Delovno okno programa je t.i. plavajoče okno, 
sestavljeno iz naslovne in menijske vrstice, kjer se nahajajo ukazi in orodja, ki jih program 
omogoča. Sestavljata ga tudi orodna vrstica, kjer so bližnjice do pogosto uporabljenih 
orodij, in statusna vrstica, kjer so informacije o slikah ter stanje med izvajanjem procesa. 
Slike in rezultati posameznih analiz se vedno pojavljajo v novih plavajočih oknih, ki 
vsebujejo le naslovno vrstico. [16] 
Prednost prosto dostopnega odprtokodnega programa ImageJ je možnost avtomatizacije 
in ustvarjanja lastnih orodij oziroma algoritmov za obdelavo in analizo slik s pomočjo 
makrov in vtičnikov. Na spletni strani programa se nahaja več 300 makrov in 500 
vtičnikov, skupnost njihovih uporabnikov pa vsak dan dodaja nove. Makro je preprost 
program, ki omogoča avtomatsko izvajanje niza programskih ukazov. Za izdelavo 
makrov lahko uporabimo poljubni urejevalnik besedila in ga shranimo kot besedilo (.txt). 
Za izdelavo vtičnikov pa je potrebno dobro poznavanje programskega jezika Java. 
Uporaba vtičnikov zato omogoča več fleksibilnosti in se ukazi zato izvajajo hitreje. [16] 
3.4.1 Postopek obdelave podatkov 
Po opravljenem eksperimentu smo najprej skenirali vse testirane WSP lističe (slika 10, 
levo). Zatem je sledila obdelava podatkov s programom ImageJ (slika 10, desno). V 
programu smo najprej odprli skenirano sliko in večkrat izmerili rob skeniranega listka. 
Pokazale so se izmerjene dolžine v pikslih. Nato  je program izračunal povprečje v pikslih 
in   smo izmerili dejanski rob listka, ki je meril 25 mm. Za vsak skeniran listek smo nato 
mero v pikslih pretvorili v milimetre in nastavili, da je program vse naslednje rezultate, 
ki smo jih potrebovali, izračunal v milimetrih. Na skeniranem lističu smo izbrali površino, 
ki smo jo kasneje ovrednotili. Pri izbiri površine je bilo pomembno, da na njej ni bilo 
vidnih odtisov sponk, s katerimi smo lističe pripeli na list, in da kapljice niso bile 
razmazane od prijemanja, shranjevanja. Iz izbrane površine smo naredili novo sliko in jo 
spremenili v 8-bitni črno-beli zapis, kar prikazuje slika 11. Nato smo v nastavitvah s 
pomočjo posebnega diagrama barvnih razporeditev, ki ga izriše program, določili, katera 
mesta izbrane površine naj bodo označena z rdečo barvo (slika 12). Rdeča barva je 
predstavljala pršilno brozgo, ki je zadela WSP listič. Nato smo sliko spremenili v črno-
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belo. Tako so prej označena rdeča polja postala bela, vse ostalo, kar ni bilo označeno z 
rdečo, pa je postalo črno. Bela barva je torej predstavljala kapljice, ki so zadele površino 
lističa, črna pa površino lističa, ki je ostala rumena (slika 13). V naslednjem koraku smo 
s pomočjo ImageJ bele lise razdelili v kapljice, kot je prikazano na sliki 14. Nato smo v 
nastavitvah meritev označili želene parametre, ki naj jih program izmeri. Ti so: število 
kapljic, ki so večje od 0,02 mm2, površina vsake kapljice posebej, vseh kapljic skupaj, 
površina celotne izbrane slike in pokrivnost kapljic glede na celotno površino (slika 15). 
Vse podatke smo prenesli v Excel in jih obdelali. Izrisali smo histograme števila kapljic 
glede na njihovo velikost. Izdelali smo različne tabele, s katerimi bomo lažje primerjali 
učinkovitost šob.  
 
Slika 10: WSP listič pred (levo) in po (desno) obdelavi s programom ImageJ 
 
Slika 11: Slika WSP listka v 8-bitni zapis 




Slika 12: Določitev mejne vrednosti omočene in suhe površine 
 
Slika 13: Določanje meje kapljic 
 
Slika 14: Izračun števila kapljic, površina kapljic, zasedenost površine in celotna 
površina 




Slika 15: Izpisani vsi želeni podatki 
3.5 Izvedba poskusa 
3.5.1 Čas in vreme 
Eksperiment smo izvajali v torek, 30. 6. 2020. Na lokacijo smo prišli okrog 9. ure. 
Vinograd je bil zelo moker in neprimeren za izvedbo eksperimenta, saj je prejšnji dan 
deževalo. Tudi tega dne zjutraj ni bilo sonca, malo je celo rosilo. Čez čas se je vreme 
izboljšalo, začelo se je jasniti, posijalo je sonce in kazalo je, da nam bo uspelo izvesti 
eksperiment. Počakali smo do 13. ure, ko so se trte posušile, da smo lahko namestili 
lističe, občutljive na vodo. Pri meritvah je zelo pomemben vremenski dejavnik tudi veter. 
Za izvajanje eksperimenta smo izbrali trte na sredini vinograda, saj je tam veter manj 
pihal in posledično ni imel vpliva na sam eksperiment. 
3.5.2 Lega 
Vinograd, v katerem smo opravljali eksperiment, se nahaja v okolici Zgornje Kungote, 
natančneje v kraju Plač, na okoli 350 m nadmorske višine (slika 16). Vinograd so posadili 
leta 2004, trte pa so vrste Sauvignon oz. muškatni silvanec, bela sorta, ki izvira iz 
Francije. 




Slika 16: Vinograd, v katerem smo opravili eksperiment [19] 
3.6 Opis eksperimenta 
3.6.1 Umeritev šob 
Medtem ko se je vinograd sušil, smo opravili umeritveno meritev vseh šob, s katerimi 
smo kasneje izvedli eksperiment. S tem smo želeli preveriti, ali so podatki dobavitelja o 
volumenskem pretoku skozi šobe verodostojni. Vključili smo vsako šobo in z merilnim 
valjem izmerili volumen vode, ki jo je tlak pognal skozi šobo v eni minuti (slika 17). To 
smo storili za obe vrsti šob, zeleno in vijolično. Pritisk, ki je poganjal vodo skozi šobe, je 
znašal 10,8 bara. Po podatkih proizvajalca naj bi skozi šobo teoretično prišlo: 1,07 L/min 
skozi zeleno, 0,5 L/min skozi vijolično. Rezultati umeritev so navedeni v točki 4.1. 
 
Slika 17: Umerjanje vsake šobe 
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3.6.2 Cilj eksperimenta 
V diplomski nalogi smo uporabili dve različni šobi, in sicer vijolično ALBUZ ATR 80 in 
zeleno Lechler TR 80 015. Vijolična ima teoretično manjši pretok na minuto, in sicer 0,5 
L/min, zelena pa večjega, 1,07 L/min pri tlaku 10 barov, kakor je omenjeno v poglavju 
3.6.1. Primerjali smo njuno neprekinjeno delovanje pri določenem tlaku. Pri tretji meritvi 
smo želeli z odpiranjem in zapiranjem šobe, ki ima večji pretok, doseči pretok šobe z 
manjšim pretokom, kar smo zapisali tudi v hipotezo naloge. Za zapiranje in odpiranje 
ventila smo uporabili pulzno širinsko modulacijo za elektromagnetne ventile (PWM).  
3.6.3 Potek eksperimenta 
Izbrali smo vrsto na sredini vinograda in v njej 6 trt, na katerih smo opravili meritve. Po 
posvetu s strokovnjakom za postavitev WSP lističev smo se odločili, da jih postavimo na 
vsako izmed šestih trt na tri različne višine: na vrh, na srednji in spodnji del krošnje. Na 
vsaki trti in vsaki od teh ravni smo na list namestili po dva WSP lističa. Prvi listič smo 
namestili na sprednjo stran lista, drugega pa na zadnjo. Zanimalo nas je, kako škropivo 
doseže obe strani lista. Vse tri meritve, opravljene s pršilnikom, smo izvajali na istih listih 
trte, ki smo jih določili na začetku. Izbirali smo liste, ki so se med seboj razlikovali po 
orientaciji, velikosti in lokaciji lista (zunanji, notranji del krošnje). Naslednji dve sliki 
(slika 18, slika 19) predstavljata pozicije lističev, katerih rezultati bodo natančneje opisani 
v poglavju Rezultati. Merilne lističe smo postavili na različno pozicionirane liste trte. S 
tem smo želeli ovrednotiti nanos na različnih orientacijah glede na smer pršenja. Lističe 
smo pritrdili s papirniškimi sponkami, tako da sta bila sprednji in zadnji listič pritrjena 
zrcalno glede na list trte. Lističe smo pritrdili spredaj in zadaj. Želeli smo ovrednotiti tudi 
nanos zadaj, saj je pomemben kakovosten nanos pesticida tudi na zadnji strani lista, kjer 
se bolezen običajno začne razvijati.  




Slika 18: Postavitev WSP lističev na prvi, drugi in tretji trti 
 
Slika 19: Postavitev WSP lističev na četrti, peti in šesti trti 
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Skozi šobe je tekočino potiskal tlak okoli 10,8 bara, povprečna hitrost vožnje med 
pršenjem je bila 5 km/h. Pet šob smo imeli nameščenih na posebnem drogu, ki smo ga z 
vezicami pritrdili na pršilnik in jih z njim povezali. Spodnja šoba je bila od tal oddaljena 
na ravnini 70 cm, razmik med šobami pa je znašal 25 cm.  
 
Slika 20: Pritrditev šob na pršilnik 
Najprej smo vrsto pršili z vijolično šobo, nato z zeleno, nazadnje pa smo zeleno šobo 
priključili na pulznoširinsko modulacijo za elektromagnetne ventile, kjer je bila dolžina 
odprtega cikla razmerje med pretokom obeh šob. PWM sistem se je v eni sekundi 
desetkrat odprl in desetkrat zaprl. Pred vsakim pršenjem smo WSP lističe namestili na 
liste trt (kot je prikazano na sliki 18 in sliki 19). Po pršenju smo počakali, da so se listki 
posušili in jih nato spravili v ustrezne kuverte. Tako so bili pripravljeni za skeniranje in 
obdelavo, kot je opisano v poglavju 3.3.1. 
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4 Rezultati in razprava 
V tem poglavju smo predstavili  in komentirali vse dobljene rezultate eksperimenta. 
Rezultate smo predstavili za vsako merilno mesto za vsako pršenje. Rezultate smo 
predstavili na več višinah. Najprej so predstavljeni rezultati za rdeče območje (slika 21), 
ki smo ga poimenovali zgornja višina. Za vsako trto smo najprej predstavili rezultat na 
eni višini za vsa pršenja (za vse tri meritve). Nato smo za vsako meritev na določeni višini 
vsake trte primerjali rezultate, dobljene s sprednje in zadnje strani lista. Nato smo 
primerjali vseh šest meritev za določeno trto. Na koncu smo  prikazali in pokomentirali 
še rezultate vseh meritev na določeni višinah. Najprej smo predstavili zgornjo, rdečo 
višino, nato sredinsko, rumeno višino in na koncu še spodnjo, modro višino.  
 
Slika 21: Razporeditev lističev na trtah 
4.1 Umeritev šob 
Najprej smo umerili šobe. Zelena naj bi imela teoretično pri 10 barih pretok 1070 mL/min. 
Po naših umeritvah vseh šob, katerih rezultati so predstavljeni v tabeli 1, smo dobili 
povprečni pretok 1070 mL/min, kar popolnoma ustreza teoretičnem. Vijolična šoba ima 
teoretično pri 10 barih pretok 500 mL/min, praktično pa je njen pretok znašal 509,2 
mL/min. Dobljeni rezultat je smiseln in se dobro ujema z navedenim pretokom 
proizvajalcev šob. Rezultat vijolične šobe bolj odstopa, kar pomeni, da je šoba že 
nekoliko obrabljena.  
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Tabela 1: Umeritev vijolične in zelene šobe 
4.2 Rezultati meritev pršenja zgoraj na trti 
V tem poglavju  bomo predstavili in primerjali rezultate meritev v zgornjem delu trt 
(rdeče območje), kot je prikazano na sliki 19. Najprej  so predstavljeni rezultati vseh treh 
meritev za prvo trto in  njihova primerjava, nato so predstavljeni rezultati za drugo trto 
itd. Na koncu bomo ovrednotili in primerjali vse meritve med seboj. 
 














1 1080 1039 550 529 
2 1120 1078 520 500 
3 1080 1039 545 524 
4 1220 1078 510 491 
5 1160 1116 522 502 




 (pri 10 bar) 





Slika 23: Postavitev WSP lističev zgoraj na četrti, peti in šesti trti 
 
4.2.1 Prva trta zgoraj 












Tabela 2: Slike lističev na prvi trti zgoraj 
Slika 24 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo. 




Slika 24: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z zeleno šobo, je pripet na zgornjo 
žico in usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 1475 kapljic oz. 0,84 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 40,14%. Največ je majhnih kapljic, 
manjših od 0,2 mm2, število kapljic z večanjem površine eksponentno pada. Če 
pogledamo tabelo 2, opazimo, da so na levi strani, ki je bila obrnjena navzdol, večje 
kapljice in da je zasedenost leve strani lističa večja kot zasedenost desne strani lističa. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z zeleno šobo, je pripet na zgornjo 
žico in usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 1270 kapljic oz. 1,43 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 8,72%. Prevladujejo manjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2, nekaj je le še kapljic med 0,2 in 0,4 mm2. Če pogledamo tabelo 2, 
opazimo, da so kapljice približno enako velike in enakomerno porazdeljene po površini. 
Spodaj opazimo tudi nekaj podolgovatih kapljic nepravilnih oblik (elipsaste), kar nam 
pove, da je pršilna brozga zadela listič poševno. Opazimo, da je bil ta nanos kakovosten 
z vidika zasedene površine lističa, a so ga zadele večinoma le manjše kapljice. 
Če primerjamo oba dva lističa, popršena zgoraj na prvi trti z zeleno šobo, opazimo, da je 
zasedenost spredaj nameščenega lističa približno petkrat večja. Opazimo tudi, da je 
sprednji del zadelo več večjih kapljic kot zadnji del. Iz tega lahko sklepamo, da so sprednji 
del lista res zadele kapljice, zadnji del pa meglica iz pretežno manjših kapljic. Razlog za 
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Prva trta zgoraj, popršena z zeleno šobo 
Spredaj Zadaj
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odnese s seboj in zato na zadnji strani opazimo manjše kapljice. Velike kapljice 
nadaljujejo pot, zračni tok v vrtincu za lističem nima dovolj energije, da bi jih preusmeril.  
Slika 25 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo. 
 
Slika 25: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z vijolično šobo, je pripet na 
zgornjo žico in usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 3288 kapljic oz. 2.84 
kapljice/mm2. Zasedenost lističa s kapljicami je 17,66%. Prevladujejo majhne kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Število teh nato z večanjem površine eksponentno pada. Če 
pogledamo tabelo 2, opazimo, da so kapljice zelo enakomerno porazdeljene po površini. 
Iz rezultatov je razvidno, da je zasedenost lista primerno velika Največ je najmanjših 
kapljic, ki so premajhne za kakovosten nanos. Ne glede na to je dovolj kapljic primerne 
velikosti za kakovosten nanos. Tudi procentualno kapljice pokrivajo dovolj površine 
WSP lističa. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z vijolično šobo, je pripet na 
zgornjo žico in usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 3300 kapljic oz. 2.35 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 39,64 % lističa. Največ kapljic je med 0,6 in 0,8 mm2. 
Število teh nato z večanjem površine eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 2, opazimo, 
da so kapljice enakomerno porazdeljene po površini in približno enako velike ter zasedajo 


























Prva trta zgoraj, popršena z vijolično šobo
Spredaj Zadaj
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Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič manj zaseden kot na 
zadnji strani. Glede na to, da je bil listič pripet s kljukico na žico, lahko to opišemo s tem, 
da je tok brozge obrnil listič in bolj zadel zadnji del kot prednjega. Zadnji del je približno 
2,4-krat bolj zaseden od sprednjega. Sprednji listič je primer kakovostnega nanosa. 
Slika 26 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM. 
 
Slika 26: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je pripet 
na zgornjo žico in usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 1757 kapljic oz. 
1,67 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 63,65 % celotne površine. 
Prevladujejo majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Nato se število kapljic glede na njihovo 
površino eksponentno manjša. Če pogledamo tabelo 2, opazimo, da so kapljice 
enakomerno porazdeljene po celotni površini. Vidne so predvsem večje kapljice, čeprav 
je statistično več manjših kapljic, večje še zmeraj zasedejo več površine. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je, pripet na 
zgornjo žico, usmerjen navpično navzdol (slika 22). Zadelo ga je 2614 kapljic oz. 2,86 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 15,46%. Listič so največkrat zadele 
majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 2, opazimo, da so kapljice 
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Prva vrsta zgoraj, popršena z zeleno šobo s PWM
Spredaj Zadaj
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prisotne, ker curek ni naravnosti zadel zadnjega dela lističa, ampak so te kapljice 
najverjetneje posledica megle, ki ga je zajela. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič bolj zaseden s 
kapljicami kot na zadnji strani, kar je pričakovano, saj je sprednjo stran zadel tok brozge 
neposredno, zadnji del pa le meglice. Sprednji del je malo več kot štirikrat bolj zaseden 
od zadnjega. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na prvo trto, opazimo da 
je pokrivnost lističev s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z zeleno šobo in PWM 
modulacijo na zeleni šobi približno enaka. Pri meritvi z vijolično šobo predvidevamo, da 
je tok listič obrnil in da je tok brozge zadel zadnjo stran lističa. To bi bilo najbolj logično, 
saj je zasedenost zadnjega dela lističa skoraj enaka kot pri ostalih sprednjih dveh. Zadaj 
pri zeleni in PWM meritvi opazimo, da prevladujejo majhne kapljice, katerih je veliko, a 
zasedajo bolj majhno površino, okoli 15 %.Prav tak trend vidimo tudi na sprednji strani 
pri meritvi z vijolične šobe. Pričakovali smo drugačne rezultate. Pričakovali smo, da bo 
spredaj približno dvakrat  več zasedene površine kot na zadnji strani. Prav tako smo 
mislili, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat  več kapljic kot pri vijolični in PWM 
meritvi, kjer smo pričakovali, da bo število kapljic približno enako. 
4.2.2 Druga trta zgoraj 













Tabela 3: Slike lističev na drugi trti zgoraj 
Slika 27 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na drugi trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo. 




Slika 27: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga je 2474 
kapljic oz. 1,73 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 45,38 % lističa. Največ je malih 
kapljic, manjših od 0,2 mm2, število kapljic po površini nato proti večji površini 
eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 3, opazimo, da je levo stran, ki je bila zavihana, 
zadelo več kapljic, ki so zasedle večjo površino. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga je 1136 
kapljic oz. 1,07 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 5,33%. Vse razen dveh kapljic so 
manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 3, opazimo, da je na levi strani, ki je bila 
obrnjena (zavihana) navzgor in malo pod kotom, ki ga je meglica brozge boljše zadela, 
več kapljic in tudi zasedenost je večja kot na desni strani. To je pričakovano, saj se je 
enako zgodilo na sprednji strani lističa. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je sprednjo zadelo več kapljic, ki so 
večinoma  večje kot na zadnji strani. Na obeh lističih opazimo, da je več kapljic zadelo 
levo stran, ki je bila bolj navpično izpostavljena pršenju. Zasedenost sprednje površine je 
devetkrat  večja kot na zadnji strani. To je predvsem odvisno od postavitve lističev.  
Slika 28 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
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Slika 28: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen navzgor (slika 22). Zadelo ga je 
3406 kapljic oz. 2,65 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 26,77%. Večina kapljic je 
manjših od 0,2 mm2, nekaj jih je nato malo večjih, in sicer med 0,2 in 0,4 mm2, malo 
večjih je še 2 % kapljic. Če pogledamo tabelo 3, opazimo, da je na levi strani, ki je bila 
zavihana navzgor in jo je meglica brozge boljše zadela, pokrivnost lističa večja. Ta nanos 
je kakovosten. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga je 720 
kapljic oz. 0,63 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 2,97%. Prevladujejo kapljice, manjše 
od 0,2 mm2, zelo malo jih je nato malo večjih, in sicer med 0,2 in 0,4 mm2. Če pogledamo 
tabelo 3, ponovno opazimo, da je na levi strani pokritost površine večja, saj je bil listič 
tam zavihan in bolj izpostavljen toku FFS.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je sprednjo zadelo pričakovano več 
kapljic, ki površinsko zasedajo večjo površino lističa, in sicer približno devetkrat večjo. 
Na obeh lističih opažamo, da je več kapljic zadelo levo stran, ki je bila glede na smer 
curka postavljena bolj pravokotno.  
Slika 29 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
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Slika 29: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga 
je 2703 kapljic oz. 2,33 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 16,11%. WSP listič je popršen 
predvsem z majhnimi kapljicami, manjšimi od 0,2 mm2, zelo malo jih je  večjih, in sicer 
med 0,2 in 0,4 mm2. Še večjih kapljic nato skorajda ni več. Če pogledamo tabelo 3, 
ponovno opazimo, da je na levi strani, ki je bila zavihana navzgor, meglica brozge bolj 
prekrila površino lističa. Na levi strani prav tako opazimo večje kapljice kot drugje na 
lističu. Možno, da je na določenem delu WSP listič prekrival drug list trte. Opazimo tudi, 
da so nekatere kapljice elipsaste, kar nam pove, da so listič kapljice brozge zadele 
poševno. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga 
je 911 kapljic oz. 1,04 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 5,84%. WSP listič je popršen 
predvsem z majhnimi kapljicami, manjšimi od 0,2 mm2, zelo malo jih je  večjih. Če 
pogledamo tabelo 3, opazimo enakomerno razporejene kapljice po celotnem lističu.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
več kapljic, ki so povprečno večje kot na zadnji strani. Na obeh lističih opazimo, da je 
več kapljic zadelo levo stran, ki je bila bolj navpično izpostavljena pršenju. Zasedenost 
prednje površine je 2,8-krat večja kot na zadnji strani. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na drugo trto, opazimo, 
da se zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z vsemi šobami 
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precej razlikuje. Zelena šoba je  glede na meritev zasedla skoraj dvakrat večjo površino 
kot vijolična in kar devetkrat večjo od zelene šobe s PWM modulacijo. Pričakovali smo, 
da bosta meritev s PWM modulacijo na zeleni šobi in meritev z vijolično šobo dosegli 
enako prekritost lističa, saj sta pretoka brozge skozi šobo na minuto enaka. Zadaj je bila 
zasedenost površine zelene meritve petkrat večja kot pri vijolični meritvi, kar smo tudi 
pričakovali, saj je pretok želene šobe dvakrat večji. Pri frekvenčni meritvi smo 
pričakovali podoben rezultat kot pri vijolični, saj smo to želeli doseči s  PWM modulacijo, 
a odstotkovno je bil rezultat bolj podoben in celo malo večji od meritve z zeleno šobo.  
4.2.3 Tretja trta zgoraj 
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Tabela 4: Slike lističev na tretji trti zgoraj 
Slika 30 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  




Slika 30: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen navzgor (slika 22). Zadelo ga je 660 kapljic 
oz. 0,61 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 67,00%. Največ je najmanjših kapljic, 
manjših od 0,2 mm2, ki pa ne prevladujejo. Število kapljic po površini nato proti večji 
površini pada, a ne  ekstremno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se skala 
poveča. Če pogledamo tabelo 4, opazimo, da vidimo predvsem večje kapljice. 
Predvidevam, da so se večje kapljice na WSP lističu združile in sem dobila navidezno 
večje kapljice. S programom ne moremo ločiti meja med temi kapljicami, zato o tej 
meritvi težko pravilno sklepamo. Pokrivnost lističa je zelo velika in najverjetneje je prišlo 
do zlivanja manjših in srednje velikih kapljic 
Zgornji WSP listič na zadnji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga je 1605 kapljic 
oz. 1,27 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 6,47%. Prevladujejo najmanjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2 skorajda ni. Če pogledamo tabelo 4, 
opazimo, da so kapljice lepo razporejene po celotni površini, malo prevladujejo na levi 
strani slike. Opazimo tudi, da je veliko kapljic podolgovate oblike. Predvidevam, da so 
kapljice postavljen listič zadele v poševni smeri. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo zadelo 
številčno manj kapljic, ki pa so povprečno veliko večje ali pa so se zlile in združile ter 
smo dobili zavajajoče rezultate. Sprednjo stran je doseglo dvakrat  manj kapljic, ki so 
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zasedle desetkrat  manj površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek 
kapljic, zadnjo stran pa le meglica toka.  
Slika 31 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 31: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen navzgor (slika 22). Zadelo ga je 
1365 kapljic oz. 1,26 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 62,85%. Največ je najmanjših 
kapljic, manjših od 0,2 mm2. Število kapljic po površini nato proti večji površini 
eksponentno pada, a ne ekstremno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se 
skala poveča. Če pogledamo tabelo 4, opazimo predvsem večje kapljice, kljub temu da 
številsko prevladujejo manjše. Večjo pokrivnost lističa opazimo na levi strani. 
Predvidevamo, da so se večje kapljice na WSP lističu združile in smo dobili navidezno 
večje kapljice. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen navzgor (slika 22). Zadelo ga je 1359 kapljic 
oz. 0,91 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 5,40%. Prevladujejo najmanjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2 skorajda ni. Če pogledamo tabelo 4, 
opazimo, da so kapljice lepo razporejene po celotni površini, malo prevladujejo na levi 
strani slike. Opazimo tudi, da je nekaj kapljic podolgovate oblike. Predvidevamo, da so 
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Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno približno enako število kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na 
sprednji strani so kapljice zasedle 11,5-krat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran 
neposredno zadel curek kapljic, zadnjo stran pa le meglica toka. Sprednja stran je za 
kakovosten nanos preveč prekrita, zadnja pa premalo. 
Slika 32 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 32: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga 
je 1033 kapljic oz. 0,955 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 70,89%. Največ je 
najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki sicer ne prevladujejo. Število kapljic po 
površini nato proti večji površini pada, a ne ekstremno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 
izstopa zato, ker se skala poveča. Če pogledamo tabelo 4, opazimo, da vidimo predvsem 
večje kapljice, kljub temu da številsko prevladujejo manjše. Opazimo tudi, da je pokritost 
lističa zelo velika, saj je listič skoraj v celoti bele barve. Predvidevamo, da so se manjše 
in srednje velike kapljice na WSP lističu združile v večje, ki jih program ne more ločiti 
med seboj. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil  z zgornjim koncem obrnjen bolj navzgor (slika 22). Zadelo ga 
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so dosegle le najmanjše kapljice. Če pogledamo tabelo 4, opazimo, da je večina slike črna, 
kar pomeni, da lističa ni doseglo veliko kapljic.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno 2,5-krat več kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji strani 
so kapljice zasedle stokrat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno 
zadela večina curka kapljic iz šobe in da je zaradi tega zadnja stran lista dobila le nekaj 
odstotkov brozge. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na drugo trto, opazimo, 
da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh treh meritvah približno 
enaka, med 60 in 70 %. Zadaj pri meritvi z zeleno in vijolično šobo opazimo, da je 
zasedenost površine okoli 5%, medtem ko je pri meritvi s PWM sistemom le 0,32%. Pri 
vseh treh meritvah zadaj prevladujejo majhne kapljice. Spredaj pri vseh treh meritvah 
opazimo kapljice vseh velikosti, katerih število eksponentno pada z velikostjo le-teh. 
Spredaj je bila pri meritvi z zeleno in vijolično šobo  zasedenost približno enajstkrat večja. 
Pričakovali smo malo drugačne rezultate. In sicer, da bo spredaj več zasedene površine 
kot na zadnji strani. Prav tako smo mislili, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat več 
kapljic kot pri vijolični in PWM meritvi, kjer smo pričakovali, da bo število kapljic 
približno enako. 
4.2.4 Četrta trta zgoraj 
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Slika 33 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 33: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga je 1227 kapljic oz. 
0,94 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 68,08%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2, ki pa ne prevladujejo. Število kapljic po površini nato proti večji površini 
eksponentno pada, a ne ekstremno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se 
skala poveča. Če pogledamo tabelo 5, opazimo, da vidimo predvsem večje kapljice, kljub 
temu da številsko prevladujejo manjše. Predvidevamo, da so večje kapljice v resnici 
združene srednje velike in manjše in jih s programom zaradi njihove razporeditve ne 
moremo ločiti. Zato jih program obravnava kot eno večjo kapljico. Več kapljic opažamo 
na levi. To se je lahko zgodilo, ker je bila leva stran bližje pršilniku in so jo kapljice prej 
zadele, bile so pa tudi večje. 
Zgornji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga je 798 kapljic oz. 
0,83 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 5,57%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše 
od 0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2je le 3%. Če pogledamo tabelo 5, opazimo, da so 
kapljice lepo razporejene, malo več jih je na sredini slike. Opazimo tudi, da je veliko 
kapljic podolgovate oblike in da se je nekaj kapljic razmazalo. Predvidevamo, da so 
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Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo zadelo 
številčno več kapljic, ki so povprečno večje od kapljic, ki so zadele zadnjo stran. Sprednjo 
stran je doseglo 1,5-krat več kapljic, ki so zasedle približno dvanajstkrat  manj površine 
lističa. Sprednji del so dosegle večje kapljice, zadnji del pa predvsem kapljice, ki 
predstavljajo meglico. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek kapljic, 
zadnjo stran pa le meglica toka in je zato tam zasedenost tako nizka in velikost kapljic 
tako majhna.  
Slika 34 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 34: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga je 2233 
kapljic oz. 1,48 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 8,00%. Prevladujejo najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2 skorajda ni. Če pogledamo tabelo 
5, opazimo, da so kapljice lepo razporejene po celotni površini slike.  
Zgornji WSP listič na zadnji strani četrte trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga je 3452 kapljic oz. 
2,70 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 25,24%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2. Število kapljic po površini nato proti večji površini ekstremno pada, a jih je 
le nekaj. Če pogledamo tabelo 5, opazimo, da so kapljice kar enakomerno razporejene. 
Opazimo, da je nekaj kapljic elipsaste oblike. 
2223
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3140
259

















Četrta trta zgoraj popršena z vijolično šobo
Spredaj Zadaj
Sara Omerzel, Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega pršilnika 
42 
 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadnjo stran zadelo 
1,5-krat več kapljic. Na sprednji stran so kapljice zasedle trikrat manj površine, kar me 
preseneča, saj sem pričakovala, da bo sprednja stran lističa bolj zasedena. Podobno se je 
zgodilo že pri zgornjem lističu na prvi trti.  
Slika 35 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 35: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene frekvenčno z zeleno šobo, je bil 
postavljen na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga je 2020 
kapljic oz. 1,81 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 51,61%. Največ je najmanjših kapljic, 
manjših od 0,2 mm2, sicer pa število kapljic po površini nato proti večji površini 
eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 5, opazimo, da vidimo predvsem večje kapljice, 
kljub temu, da številsko prevladujejo manjše. Zaradi teh kapljic je zasedenost lističa 
velika. Večjo zasedenost vidimo na levi strani glede na desno. Predvidevam, da je tako 
zato, ker je bil levi del bližje pršilniku in je tam padlo več večjih kapljic, ki so tudi težje. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo s PWM modulacijo, 
je bil postavljen na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 23). Zadelo ga 
je 679 kapljic oz. 0,62 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 4,44%. Površino WSP lističa 
so dosegle najmanjše kapljice in redke malo večje. Če pogledamo tabelo 5, opazimo, da 
so kapljice lepo razporejene, le nekaj jih je nenavadnih oblik, kar bi lahko pojasnili s tem, 
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Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno trikrat več kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji strani 
so kapljice zasedle dvanajstkrat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno 
zadela večina curka kapljic iz šobe in da so zaradi tega na zadnjo stran lista padle 
večinoma kapljice iz meglice. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na četrto trto, opazimo, 
da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z zeleno šobo in z 
zeleno šobo s PWM modulacijo bolj podobna kot pri pršenju z vijolično šobo. Pri meritvi 
z vijolično šobo je nastalo nekaj več kapljic kot pri ostalih dveh meritvah, kar je lahko 
posledica združevanja manjših kapljic. Zadaj pri meritvi z zeleno šobo in pri meritvi s 
PWM modulacijo opazimo, da prevladujejo majhne kapljice, katerih je veliko, a zasedajo 
majhno površino (okrog 5%). Zasedenost spredaj je približno dvanajstkrat večja kot 
zadaj. Medtem smo pri vijolični šobi izmerili zadaj trikrat manjšo zasedenost. Pričakovali 
smo drugačne rezultate. In sicer, da bo spredaj več zasedene površine kot na zadnji strani. 
Prav tako smo mislili, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat večja zasedenost kot pri 
vijolični in frekvenčni meritvi, kjer smo pričakovali, da bo zasedenost približno enaka ter 
da bo prav tak trend tudi s številom kapljic na mm2. 
4.2.5 Peta trta zgoraj 
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Slika 36 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 36: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani pete trte zgoraj, popršene z zeleno šobo, je bil 
postavljen bolj na desno stran trte in je bil malo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga je 
627 kapljic oz. 0,79 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 77,84%. Največ je najmanjših 
kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki ne prevladujejo. Število kapljic po površini nato proti 
večji površini počasi eksponentno pada. Kapljice so vseh velikosti. Stolpec na grafu od 2 
do 4 mm2 izstopa zato, ker se skala poveča. Če pogledamo tabelo 6, opazimo predvsem 
zelo velike kapljice, kljub temu da številsko prevladujejo manjše. Kapljice so večje, saj 
predvidevamo, da so sestavljene iz več manjših in srednjih kapljic, ki jih program med 
seboj ne loči. Opazimo, da prihaja do zlivanja kapljic. Več kapljic je zgoščenih na desni 
strani. Opazimo tudi, da je večina slike bela, kar pomeni visoko pokritost površine. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani pete trte spodaj, popršene z zeleno šobo, je bil 
postavljen bolj na desno stran trte in je bil malo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga je 
658 kapljic oz. 0,71 kapljice/mm2. Pokritost lističa je 3,68%. Listič so zadele le najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2. Večji kapljici od 0,2 mm2 sta le dve. Če pogledamo tabelo 
6, opazimo, da so kapljice lepo razporejene. Malo več kapljic je bolj spodaj, mogoče zato, 
ker je bila ta stran bližje pršilniku. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da ju je zadelo približno 
enako število kapljic na mm2, a so sprednjo stran zadele površinsko večje kapljice, ki so 
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zasedle 21-krat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek 
kapljic, zadnjo stran pa le meglica in so zato tam le manjše kapljice.  Na sprednji strani 
prihaja do zlivanja le-teh. 
Slika 37 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 37: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani pete trte zgoraj, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen bolj na desno stran trte in je bil rahlo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga je 
1672 kapljic oz. 1,79 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 59,5%. Prevladujejo najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2 . Število kapljic z večanjem površine le-teh eksponentno 
pada. Če pogledamo tabelo 6, opazimo, da so kapljice lepo razporejene po celotni površini 
slike, na desni jih je nekaj več. Na sliki opazimo kar nekaj bele površine, ki predstavlja 
kapljice. Vidimo predvsem večje kapljice, ki so združene manjše in srednje velike 
kapljice, saj jih program ne zna ločiti. Opazimo, da prihaja do zlivanja. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani pete trte spodaj, popršene z zeleno šobo, je bil 
postavljen bolj na desno stran trte in je bil rahlo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga je 
234 kapljic oz. 0,19 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 0,78%. Površino so zasedle le 
najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 6, opazimo, da so kapljice 
enakomerno razporejene. Opazimo, da je kapljic malo, da je veliko črnega, nepopršenega 
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Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadnjo stran zadelo 
9,5-krat več kapljic na mm2. Na zadnji strani so kapljice zasedle približno 76-krat manj 
površine, kar smo pričakovali. Predvidevamo, da je sprednjo stran lističa zadel direketno 
curek šobe, zadnjo stran pa le meglica. Na sprednji strani ponovno prihaja do zlivanja 
kapljic na lističu. 
Slika 38 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 38: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani pete trte spodaj, popršene z zeleno šobo s PWM, je 
bil postavljen bolj na desno stran trte in je bil rahlo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga 
je 2015 kapljic oz. 2,06 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 32,14%. Največ je najmanjših 
kapljic, manjših od 0,2 mm2. Število kapljic nato proti večji površini pada, in sicer iz prve 
stopnje na drugo ekstremno, nato pa počasneje eksponentno. Če pogledamo tabelo 6, 
opazimo, da vidimo predvsem veliko kapljic različnih velikosti. Opazimo tudi, da je 
zasedenost desne strani večja kot zasedenost leve strani. Predvidevamo, da je tako zato, 
ker je bil desni del bližje pršilniku in pod kotom glede na pršilnik, kjer je prejel več večjih 
kapljic. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani pete trte zgoraj, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen bolj na desno stran trte in je bil rahlo obrnjen navzgor (slika 23). Zadelo ga je 
1841 kapljic oz. 2,01 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 11,54%. Površino WSP lističa 
so dosegle najmanjše kapljic in redke malo večje. Če pogledamo tabelo 6, opazimo, da 
so kapljice enakomerno razporejene po celotni ciljni površini. 
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Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno trikrat več kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji strani 
so kapljice zasedle dvanajstkrat več površine. Sprednjo in zadnjo stran sta zadeli dve 
kapljici na mm2. Kapljice so zadele približno trikrat več površine na sprednji strani. 
Razporeditev kapljic je večja pri obeh lističih na desni strani. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na peto trto, opazimo, da 
je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z vsemi šobami večja 
kot zasedenost na zadnji strani. Opazimo, da je pri meritvi z zeleno šobo in s PWM 
regulacijo število kapljic na mm2 enako spredaj in zadaj, medtem ko je pri meritvi z 
vijolično šobo ta razlika zelo velika. Odstotkovno je bila sprednja stran najbolj zasedena 
pri meritvi z vijolično šobo.  1,3-krat manj je bila zasedena pri pršenju z zeleno šobo in 
2,4-krat manj s PWM modulacijo. Meritve so zelo primerljive s teoretično zastavo 
eksperimenta. Lističi na zadnji strani lista trte so prav tako dobri. Zasedenost meritve z 
zeleno šobo je približno petkrat večja kot z vijolično šobo. Pozitivno nas preseneča 
zasedenost na zadnji strani lista, s frekvenčno meritvijo, saj je ta zasedla kar 11,54 % 
površine. To je dobro, saj se bolezni bolj razvijajo na notranji strani lista. 
4.2.6 Šesta trta zgoraj 
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Slika 39 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 39: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani prve trte zgoraj, popršene z zeleno šobo, je bil pripet 
na zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 707 kapljic oz. 0,83 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 61,74 % lističa. Največ je majhnih kapljic, manjših 
od 0,2 mm2, število kapljic po površini nato proti večji površini eksponentno pada. Več 
kapljic je le med 2,0 in 4,0 mm2,  in sicer zato, ker povečamo skalo. Če pogledamo tabelo 
7, opazimo, da so na levi strani, ki je bila obrnjena navzdol, večje kapljice in da je 
zasedenost leve strani lističa večja kot na desni strani. Na sliki opazimo velike kapljice, 
ki jih je program označil kot eno kapljico, a predvidevamo, da je v njih več kapljic manjše 
velikosti, saj je prišlo do zlitja. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z zeleno šobo, je bil pripet na 
zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 1575 kapljic oz. 1,56 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 10,56 % lističa. Prevladujejo manjše kapljice, manjše 
od 0,2 mm2, le 3 % je večjih kapljic. Če pogledamo tabelo 7, opazimo, da so kapljice 
gosteje razporejene na levi strani, kjer zasedajo več površine kot na desni strani. Ta nanos 
ustreza pričakovanemu. 
Če primerjamo oba dva lističa, popršena zgoraj na šesti trti z zeleno šobo, opazimo, da je 
zasedenost sprednjega lističa približno šestkrat večja. Opazimo tudi, da je sprednji del 
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zadelo več večjih kapljic kot zadnji del. To nam lahko pove, da so sprednji del res zadele 
kapljice, zadnji del pa meglica, ki ima predvsem manjše kapljice. 
Slika 40 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 40: Št. kapljic po velikosti 
Zgornji WSP listič na sprednji strani prve trte zgoraj, popršene z vijolično šobo, je bil 
pripet na zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 2552 kapljic oz. 3,05 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 38,30 % lističa. Prevladujejo kapljice, manjše od 0,2 
mm2, nekaj pa je tudi večjih. Če pogledamo tabelo 7, opazimo, da so kapljice lepo 
porazdeljene po površini in približno enake velikosti. Opazimo tudi, da je leva stran lističa 
bolj zapolnjena s kapljicami kot desna. Iz rezultatov je razvidno, da je zasedenost lista 
nekoliko prevelika za kakovosten nanos. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z vijolično šobo, je bil pripet na 
zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 1394 kapljic oz. 1,18 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 5,47 % lističa. Prevladujejo majhne kapljice, manjše 
od 0,2 mm2, večji sta le dve kapljici. Če pogledamo tabelo 7, opazimo, da so kapljice 
dobro porazdeljene po površini, malo več jih je sicer na levi strani. Kapljice so približno 
enako velike. Ta nanos ne zadostuje kakovosti, saj so kapljice večinoma premajhne. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je sprednja stran lističa bolj zasedena kot zadnja 
stran. Zadnji del je približno sedemkrat manj zaseden od sprednjega. Sprednjo stran pa je 
zadelo malo manj kot trikrat več kapljic/mm2. Opazimo, da so kapljice na obeh listih malo 
bolj zgoščene na levi strani. 
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Slika 41 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti zgoraj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 41: Št. kapljic po velikosti  
Zgornji WSP listič na sprednji strani šeste trte zgoraj, popršene z zeleno šobo s PWM, je 
bil pripet na zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 1429 kapljic oz. 1,53 
kapljice/mm2. Pokritost lističa s kapljicami je 47,63 % celotne površine. Prevladujejo 
majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Nato se število kapljic glede na večanje površine 
hitro eksponentno manjša. Če pogledamo tabelo 7, opazimo, da so kapljice enakomerno 
porazdeljene po celotni površini, malo več jih je zgoščenih na levi strani. Vidne so večje 
kapljice, čeprav je statistično več manjših kapljic, saj večje še zmeraj zasedejo več 
površine lističa. 
Zgornji WSP listič na zadnji strani šeste trte zgoraj, popršene z zeleno šobo s PWM, je 
pripet na zgornjo žico navpično navzdol (slika 23). Zadelo ga je 872 kapljic oz. 0,90 
kapljice/mm2. Pokritost lističa s kapljicami je 5,41%. Listič so zadele le najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 7, opazimo, da so kapljice 
enakomerno porazdeljene po površini in opazno enako velike. Manjše kapljice so 
prisotne, ker curek ni naravnost zadel zadnjega dela lističa, ampak so te kapljice 
najverjetneje posledica megle toka. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je sprednja stran lističa bolj zasedena s kapljicami 
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zadnji del pa le meglice. Sprednji del je malo manj kot devetkrat  bolj zaseden od 
zadnjega. Sprednjo stran je zadelo skoraj dvakrat več kapljic/mm2 kot zadnji del. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na šesto trto, opazimo, da 
je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh pršenjih večja. Pri vseh 
meritvah je ta zasedenost približno sedemkrat večja. Pokritost lističa je pri meritvi z 
zeleno šobo skoraj dvakrat večja kot z vijolično šobo in 1,5-krat večja kot z zeleno šobo 
s PWM modulacijo. Zato lahko rečemo, da so ti rezultati podobni pričakovanim. Število 
kapljic na mm2 je na sprednji strani večje, le pri meritvi z zeleno šobo je obratno. Na vseh 
lističih opazimo, da so kapljice zgoščene na levi strani, kar pomeni, da je bil ta del bolj 
izpostavljen pršenju. 
4.2.7 Primerjava rezultatov pršenja trt v zgornjem delu krošnje 
V tem delu bomo primerjali rezultate pršenja vseh šestih trt s pomočjo tabel in opisov. 
Pokrivnost [%] 




40,14 45,38 67,00 68,08 77,84 61,74 




17,66 26,77 62,85 8,00 59,90 38,30 





63,65 16,11 70,90 51,61 32,14 47,63 





8,72 5,33 6,40 5,57 3,68 10,56 




39,64 2,97 5,40 25,24 0,78 5,47 





15,46 5,84 0,72 4,41 11,54 5,41 
7,23           
± 4,87 
Tabela 8: Pokrivnost WSP lističev zgornjega dela trte v % 
Če najprej pogledamo zasedenost sprednjih lističev, ne opazimo  smiselnega trenda. 
Opazimo, da je zasedenost lističev pri pršenju z vijolično šobo vedno nižja od zasedenosti 
pri meritvi z zeleno šobo. Rezultati meritev s frekvenčno modulacijo se gibajo med 16,11 
% in 70,90 %. Najbolj se pričakovanemu rezultatu približata meritvi na drugi in šesti trti. 
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Prav tako se zasedenosti lističev na zadnji strani naključno spreminjajo in so odstotkovno 
zelo različne. Tako velika odstopanja rezultatov pripisujemo različnim kotom postavitve 
listov trte in posledično WSP lističa glede na curek brozge. Razlog je tudi turbulentnost 
zračnega toka. V zračnem toku se vzpostavijo vrtinci in le-ti spreminjajo lokalno hitrost 
v okolici posameznega lističa. Razlog je tudi neenakomerno izhajanje iz šob; v sredini je 
curek močnejši in prekrivanje med šobami ni idealno. Traktor ne pelje idealno po isti poti, 
pršilnik se nagiba. Posledično lističe zadane enkrat več, drugič manj FFS. 
Število kapljic na mm2 




0,43 1,73 0,61 0,94 0,79 0,83 




2,84 2,65 1,26 1,48 1,79 3,05 





1,67 2,33 0,96 1,81 2,06 1,53 





1,43 1,07 1,27 0,83 0,71 1,56 




2,35 0,63 0,91 2,70 0,19 1,18 





2,86 1,04 0,32 0,63 2,01 0,90 
1,30         
± 0,87 
Tabela 9: Št. kapljic na mm2 WSP lističa zgoraj 
Če pogledamo, koliko kapljic je na sprednji strani WSP lističa, opazimo, da je pri meritvi 
z zeleno in vijolično šobo pri vsaki posebej približno enako število izbrizganih kapljic na 
mm2. Pri frekvenčni meritvi z zeleno šobo pa izstopa meritev pri tretji trti. Pri zadnji strani 
WSP lističev opazimo več nihanj med meritvami z isto šobo na trtah. Najmanj odstopajo 
meritve z zeleno šobo, najbolj pa meritve s frekvenčno modulacijo, kjer se med seboj 
razlikujejo rezultati tudi za dve kapljici na mm2. Rezultati so tako različni, ker so lističi 
postavljeni na različnih mestih, ki jih tok iz šobe zadene pod različnimi koti in različno 
močno. Brozga iz šob izhaja neenakomerno, v sredini je curek močnejši in prekrivanje 
med šobami ni idealno. Traktor ne pelje idealno po isti poti, pršilnik se nagiba. Zato so 
rezultati različni. 
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4.3 Rezultati meritev pršenja na sredini trte 
V tem poglavju bomo predstavila in primerjala rezultate meritev v srednjem delu trt, kot 
je prikazano na sliki 19; predstavili bomo rezultate modrega območja. Najprej bomo 
predstavili rezultate vseh treh meritev za prvo trto. Pod obdelano sliko WSP lističa bomo 
predstavili rezultate, dobljene s pomočjo programa ImageJ. Nato bomo primerjali 
sprednji in zadnji listič. Na koncu vsake trte bomo primerjali še meritve z obema šobama 
in frekvenčno meritev. Na koncu bomo ovrednotili in primerjali vse meritve med seboj. 
 
Slika 42: Postavitev WSP lističev na sredini prve, druge in tretje trte 
 
Slika 43: Postavitev WSP lističev na sredini četrte, pete in šeste trte 
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4.3.1 Prva trta na sredini 












Tabela 10: Slike lističev na prvi trti na sredini 
Slika 44: prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini prve trte, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 44: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini prve trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na list 
v sredino krošnje trte (slika 42). Zadelo ga je 324 kapljic oz. 0,20 kapljice/mm2. 
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Prva trta na sredini, popršena z zeleno šobo
Spredaj Zadaj
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Pokrivnost kapljic je 0,93 % lističa. Listič so zadele le najmanjše kapljice, manjše od 0,2 
mm2. S to meritvijo lahko ugotovimo, da glede na dobljeni rezultat v krošnjo trte ne 
prodre veliko kapljic. To ni dobro, saj se ravno v krošnji zadržuje vlaga in so pogoji za 
razvoj bolezni boljši. Če pogledamo tabelo 10, opazimo, da so kapljice lepo razporejene 
po celotni površini. 
Zadnji WSP listič na sredini prve trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na list v 
sredino krošnje trte (slika 42). Zadelo ga je 1187 kapljic oz. 1,15 kapljice/mm2. 
Pokrivnost kapljic je 7,70 % lističa. Prevladujejo manjše kapljice, manjše od 0,2 mm2, 
nekaj je le še kapljic med 0,2 in 0,4 mm2. Če pogledamo tabelo 10, opazimo, da so kapljice 
dobro porazdeljene. Opazimo, da so spodaj malo večje kapljice. Kot pri sprednji meritvi, 
tudi tukaj v krošnjo ne prodre velika količina škropiva, kar ni ravno najboljše. 
Če primerjamo oba lističa, popršena na sredini prve trte z zeleno šobo, opazimo, da je 
pokrivnost zadnjega lističa približno osemkrat večja. Opazimo tudi, da je zadnji del 
zadelo šestkrat več kapljic/mm2. To, katero stran površinsko zadene več brozge, je 
odvisno od orientacije lista trte glede na pršilnik. Pri tej meritvi opazimo, da v krošnjo ne 
prodre pričakovana količina škropiva. 
Slika 45 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini prve trte, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 45: Št. kapljic po velikosti 
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Prva trta na sredini, popršena z vijolično šobo
Spredaj Zadaj
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Sprednji WSP listič na sredini prve trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen na 
list v sredino krošnje trte (slika 42).Zadelo ga je 221 kapljic oz. 0,17 kapljice/mm2. 
Pokritost kapljic je 0,80 % lističa. Listič so zadele le kapljice, manjše od 2,0 mm2. Če 
pogledamo tabelo 10, opazimo, da so kapljice zelo lepo porazdeljene po površini in so 
približno enako velike. Iz rezultatov je razvidno, da je zasedenost zelo majhna in da je 
WSP listič zadela le meglica škropiva. 
Zadnji WSP listič na sredini prve trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen na list 
v sredino krošnje trte (slika 42). Zadelo ga je 699 kapljic oz. 0,94 kapljice/mm2. Pokritost 
kapljic je 4,19 % lističa. Listič so zadele le kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo 
tabelo 10, opazimo, da so kapljice dobro porazdeljene po površini, malo več jih je na levi 
strani.  
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič manj pokrit s škropivom 
kot na zadnji strani. Glede na to, kako je list trte obrnjen, je to pričakovano. Zadnji del je 
približno petkrat bolj zaseden od sprednjega. Število kapljic na  mm2 pa je približno 5,5-
krat večje na zadnji strani. Sprednja in zadnja stran lista nista zelo prekriti s kapljicami, 
saj je list v krošnji in škropivo že prej pristane na listih pred izbranim na trti. 
Slika 46 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini prve trte, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 46: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil postavljen 
na list v sredino krošnje trte (slika 42). Zadelo ga je 248 kapljic oz. 0,17 kapljice/mm2. 
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Prva trta na sredini, popršena z zeleno šobo s PWM
Spredaj Zadaj
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Pokrivnost lističa s kapljicami je 0,87 % celotne površine. Prevladujejo majhne kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Nato opazimo le še eno malo večjo kapljico. Če pogledamo sliko 61, 
opazimo, da so kapljice enakomerno porazdeljene po celotni površini in so približno 
enako velike. Ta nanos ne ustreza kvalitetnemu, ker prevladujejo le najmanjše kapljice. 
Zadnji WSP listič na sredini prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil postavljen 
na list v sredino krošnje trte (slika 42). Zadelo ga je 1209 kapljic oz. 1,40 kapljice/mm2. 
Pokritost lističa s kapljicami je 9,00%. Listič so najpogosteje zadele  majhne kapljice, 
manjše od 0,2 mm2, le nekaj jih je malo večjih. Če pogledamo tabelo 10, opazimo, da so 
kapljice enakomerno porazdeljene po površini in so približno enako velike, nekaj  večjih 
je na levi strani, ki je bila najbrž pod drugačnim kotom kot preostali listič.  
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič manj zaseden s 
kapljicami kot na zadnji strani, kar je pričakovano glede na rast in orientacijo lista trte. 
Zadnji del je malo več kot devetkrat  bolj prekrit od  lističa na zadnji strani. Kapljice na 
obeh lističih so po površini enakomerno razporejene, vendar ne dosežejo zadostne  
površine za kakovosten nanos. 
Če na koncu primerjam še vse WSP lističe na sredini trte, postavljene na prvo drevo, 
opazim, da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani z vsemi šobami manjša. 
To je pričakovano glede na to, kako je bil list trte, na  katerem smo opravili meritve, 
orientiran. Opazimo, da je zasedenost sprednjih lističev približno enaka, malo manjša od 
1%, kar je zelo malo. Zadnjo stran je curek iz vijolične šobe zadel dvakrat manj kot curek 
z zeleno šobo, kar je glede na teoretični pretok šob pričakovano. Približno enako 
zasedenost opazimo  pri pršenju s PWM sistemom kot pri pršenju z zeleno šobo, kar ni 
pričakovano. Pričakovali smo, da bosta zasedenost vijolične in frekvenčne meritve 
približno enaka. Opazimo, da so lističe zadele večinoma majhne kapljice. Lističi so bili 
postavljeni v sredino krošnje, kar pomeni, da so  mnoge kapljice padle na tla oz. na trto 
že prej. To ni dobro. Želeli bi si, da bi kapljice dosegle tudi sredino trte, saj so tam 
najboljši pogoji za razvoj bolezni. Št. kapljic/mm2 je pri prednjih in zadnjih meritvah kar 
podobno. Mogoče izstopa le PWM meritev zadaj, ko je nekaj več kapljic.  
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4.3.2 Druga trta na sredini 












Tabela 11: Slike lističev na drugi trti na sredini 
Slika 47 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini druge trte, spredaj in zadaj  popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 47: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini druge trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na list, 
ki je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti(slika 42). Zadelo ga je 1267 kapljic 
oz. 0,93 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 6,41 % lističa. Največ je majhnih kapljic, 
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Druga trta na sredini, popršena z zeleno šobo 
Spredaj Zadaj
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manjših od 0,2 mm2, le nekaj je malo večjih. Če pogledamo tabelo 11, opazimo, da so 
kapljice lepo razporejene po celotni površini, malo gostejše so razporejene na spodnji 
strani lističa, kjer so tudi malo večje kapljice. Zasedenost ni velika, kar je logično, saj je 
bil listič obrnjen nasprotno od smeri pršenja in ga je zadela le meglica curka. 
Zadnji WSP listič na sredini druge trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na list, 
ki je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti (slika 42). Zadelo ga je 639 kapljic 
oz. 0,67 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 82,68%. Največ je najmanjših kapljic, nato 
pa število kapljic z večanjem površine eksponentno počasi pada. Izstopa le stolpec med 
2,0 in 4,0 mm2, kjer se poveča skala. Če pogledamo tabelo 11, opazimo, da je večina 
površine bela, kar pomeni, da so kapljice pokrile večino lističa. Opazimo predvsem velike 
kapljice, ki pa so najverjetneje sestavljene iz manjših in srednje velikih kapljic, saj je pri 
meritvi prišlo do prekrivanja.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je zadnjo stran zadelo manj kapljic, 
ki so večinoma večje kot na zadnji strani in zato zasedajo zelo veliko površine. Zasedenost 
zadnje površine lističa je trinajstkrat večja kot na sprednji strani. To je predvsem zaradi 
orientacije lističa, saj je zadnji konec obrnjen proti smeri pršenja. To je dobro, saj se 
sistemski pesticidi bolje vsrkajo v rastlino na zadnji strani lista. 
Slika 48 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini  druge trte, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 48: Št. kapljic po velikosti  
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Drugo drevo na sredini, popršeno z vijolično šobo
Spredaj Zadaj
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Sprednji WSP listič na sredini druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen na 
list, ki je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti (slika 42). Zadelo ga je 900 
kapljic oz. 0,68 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 3,12%. Vse kapljice so manjše od 0,2 
mm2. Če pogledamo tabelo 11, opazimo, so kapljice enakomerno razporejene in da so vse 
približno enake velikosti.  
Zgornji WSP listič na sredini druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen na 
list, kjer je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti (slika 42). Zadelo ga je 2091 
kapljic oz. 2,13 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 27,54%. Prevladujejo kapljice, manjše 
od 0,2 mm2, nekaj je tudi večjih kapljic, katerih število eksponentno pada z naraščanjem 
površine kapljic. Če pogledamo tabelo 11, ponovno opazimo, da so kapljice na desni 
strani nekoliko večje in da je zato tam zasedenost večja kot na levi strani. To se je 
najverjetneje zgodilo, ker je bila ta stran  obrnjena bližje pršilniku. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je zadnjo stran zadelo pričakovano 
več kapljic, ki površinsko zasedajo približno devetkrat večjo površino lističa. Na obeh 
lističih opazimo, da je več kapljic zadelo desno stran, ki je bila očitno bolj izpostavljena 
pršenju.  
Slika 49 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na drugi trti na sredini, spredaj in zadaj ter na sredini popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 49: Št. kapljic po velikosti  
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Druga trta na sredini, popršena z zeleno šobo s PWM
Spredaj Zadaj
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Na sredini druge trte je bil sprednji WSP listič, popršen z zeleno šobo s PWM, postavljen 
na list, kjer je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti (slika 42). Zadelo ga je 
1085 kapljic oz. 0,83 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 5,72%. WSP listič je popršen 
predvsem z majhnimi kapljicami, manjšimi od 0,2 mm2, zelo malo jih je malo večjih, in 
sicer med 0,2 in 0,4 mm2. Še večjih kapljic skorajda ni več. Če pogledamo tabelo 11, 
ponovno opazimo, da je kapljic zelo malo in so majhne ter enakomerno razporejene. 
Na sredini druge trte je bil zadnji WSP listič, popršen z zeleno šobo s PWM, postavljen 
na list, kjer je bil obrnjen s sprednjo stranjo proti naslednji vrsti (slika 42). Zadelo ga je 
1557 kapljic oz. 1,11 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 5,84%. WSP listič je najgosteje 
popršen  z majhnimi kapljicami, manjšimi od 0,2 mm2, nato pa število kapljic 
eksponentno, z večanjem površine, pada. Če pogledamo tabelo 11, ponovno opazimo, da 
je desna stran bolj zasedena od leve strani. Predvidevamo, da je bila ta stran lističa bližje 
pršilniku in so jo zato zadele večje kapljice. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da so kapljice na sprednji 
strani zasedle manj površine, in sicer kar desetkrat manj. Na obeh lističih opazimo, da je 
več kapljic prekrilo desno stran. Predvidevam, da je bila ta stran bližje pršilniku pod 
kotom, ko je curek zadel več površine, ali pa so jo prekrile večje kapljice. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene na sredino drugega  trte, 
opazimo, da je zasedenost  lističev s kapljicami na sprednji strani pri pršenju z zeleno 
šobo in s PWM modulacijo skoraj enaka, medtem ko je zasedenost pri meritvi z vijolično 
šobo dvakrat  manjša. Zadaj je zasedenost pri pršenju z vijolično šobo trikrat manjša in s 
frekvenčno modulacijo 1,5-krat manjša kot z zeleno šobo. Pričakovali smo, da bo 
zasedenost pri pršenju z vijolično šobo in s frekvenčno modulacijo približno enaka, v 
praktičnem preizkusu pa je meritev z vijolično šobo skoraj dvakrat manjša. Pri vseh 
meritvah, razen z zeleno šobo, je zadelo več kapljic/mm2 zadnjo stran. Na slikah opazimo, 
da je pokrivnost lističev zgoščena na desni strani. Iz tega sklepamo, da je bila ta stran 
bližje pršilniku pod kotom, ko je curek zadel več površine, ali pa so jo zasedle večje 
kapljice. Med temi meritvami je za kakovosten nanos najboljša meritev z vijolično šobo 
na zadnji strani lističa. 
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4.3.3 Tretja trta na sredini 











Tabela 12: Slike lističev na tretji trti na sredini 
Slika 50 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini tretje trte, spredaj in zadaj  popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 50: Št. kapljic po velikosti 
Sprednji WSP listič na sredini tretje trte spredaj, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo(slika 42). 
Zadelo ga je 869 kapljic oz. 0,68 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 6,74%. Največ je 
najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, nekaj kapljic pa je tudi malo večjih. Če 
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pogledamo tabelo 12, opazimo, da so večje kapljice podolgovatih oblik. To lahko 
razložimo s tem, da je curek pesticida zadel listič poševno. 
Sprednji WSP listič na sredini tretje trte, spredaj popršeni z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo (slika 42). 
Zadelo ga je 1038 kapljic oz. 1,09 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 65,40%. Največ je 
najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki pa ne prevladujejo. Število večjih kapljic 
eksponentno počasi pada z večanjem površine kapljic. Če pogledamo tabelo 12, opazimo 
predvsem večje kapljice, ki zasedejo veliko površino lističa. Velike kapljice so 
najverjetneje posledica združitve manjših in srednje velikih kapljic, ki jih program ne 
zazna kot posamezne kapljice. Opazimo tudi, da je gosteje zaseden desni del lističa. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno dvakrat manj kapljic, ki so zasedle manjšo površino lističa. Kapljice so na zadnji 
strani dosegle kar desetkrat večjo površino, kar lahko pojasnimo s postavitvijo lističa, ki 
je prikazana na sliki 42. 
Slika 51 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini tretje trte, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 51: Št. kapljic po velikosti 
Sprednji WSP listič na sredini tretje trte, spredaj popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo 
(slika 42). Zadelo ga je 478 kapljic oz. 0,32 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 1,43%. 
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Listič so zadele le najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 12, 
opazimo majhne kapljice, kljub temu da številsko prevladujejo še manjše, ki so 
enakomerno razporejene po celotnem lističu. 
Zadnji WSP listič na sredini tretje trti, spredaj popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo (slika 42). 
Zadelo ga je 2860 kapljic oz. 2,28 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 50,43%. 
Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2, njihovo število pa eksponentno pada 
z večanjem površine kapljice. Če pogledamo tabelo 12, opazimo, da so kapljice lepo 
razporejene po celotni površini, a prevladujejo na desni strani slike. Opazimo predvsem 
večje kapljice, ki kljub manjšemu številu zasedejo več površine kot majhne kapljice. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
manj kapljic/mm2, ki so na zadnji strani povprečno večje. Na zadnji strani so kapljice 
zasedle 35-krat več površine. Sklepamo, da je zadnjo stran zadel curek kapljic 
neposredno, medtem ko je sprednjo stran zadela le meglica toka.  
Sliko 52 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini tretje trte, spredaj in zadaj  popršene z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 52: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na tretji trti, spredaj popršeni z zeleno šobo s PWM, je bil postavljen 
na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo (slika 42). 
Zadelo ga je 655 kapljic oz. 0,56 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 8,33%. Največ je 
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najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, nekaj pa  je tudi večjih, približno 24 %. Število 
kapljic po površini proti večji površini ekstremno eksponentno pada. Če pogledamo 
tabelo 12, opazimo predvsem večje podolgovate kaplje, ki so takšne oblike zaradi kota, 
pod katerim so zadele WSP listič.  
Zadnji WSP listič na tretji trti, spredaj popršeni frekvenčno z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list v notranjosti krošnje in je bil z zgornjim koncem rahlo zasukan vanjo (slika 42). 
Zadelo ga je 1239 kapljic oz. 1,07 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 54,84%. Površino 
WSP lističa je doseglo največ najmanjših kapljic, ki ne prevladujejo. Število kapljic z 
večanjem površine le-teh počasi eksponentno pada. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 
izstopa, ker se skala poveča. Če pogledamo tabelo 12, opazimo, da prevladuje bela barva, 
kar pomeni, da je listič doseglo veliko kapljic. Opazimo, da je gosteje zasedena desna 
stran lističa. Kapljice so večje, saj predvidevamo, da so sestavljene iz več manjših in 
srednje velikih  kapljic, ki jih program med seboj ne loči. Opazimo, da prihaja do zlivanja 
kapljic. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno dvakrat več kapljic/mm2, ki so na zadnji strani povprečno večje. Na zadnji strani 
so kapljice  pokrile 6,5-krat več površine. Rezultati so takšni zaradi orientacije lista, na 
katerega smo postavili merilne lističe. Na zadnji strani prihaja do zlivanja. Nobena izmed 
meritev ne ustreza standardom dobrega nanosa. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene na sredino tretje trte, opazimo, 
da je  pokrivnost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh treh meritvah manjša kot 
na zadnji strani. Zadnjo stran je pri meritvi z zeleno šobo zadelo 1,3-krat več brozge kot 
pri meritvi z vijolično šobo.  Pokrivnost na lističu zadaj je pri meritvi z vijolično šobo in  
zeleno šobo s PWM modulacijo približno enaka, kar je v skladu s pričakovanim. Spredaj 
je največja zasedenost pri  PWM meritvi, meritev z vijolično šobo je osemkrat manjša, z 
zeleno šobo pa 1,2-krat manjša. Število kapljic/mm2 je pri vseh meritvah spredaj manjše 
kot na zadnji strani. Največ kapljic/mm2 je padlo na zadnji listič pri meritvi z vijolično 
šobo.  Pričakovali  smo  drugačne rezultate na sprednji strani lističa. Predvsem smo 
pričakovali, da bo zasedenost lističa pri  PWM meritvi podobna  pokrivnosti meritve z 
vijolično šobo, a je bil slednja osemkrat manjša.  
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4.3.4 Četrta trta na sredini 












Tabela 13: Slike lističev na četrti trti na sredini 
Slika 53 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini četrte trte, spredaj in zadaj  popršene z zeleno šobo.  
 
Slika 53: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na levi 
del lista, ki je bil obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43). Zadelo ga je 798 kapljic 
oz. 0,55 kapljic/mm2.  Pokrivnost lističa je 3,03%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2. Le nekaj jih je še v skali med 0,2 in 0,4 mm2. Če pogledamo tabelo 13, 
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opazimo predvsem majhne kapljice, enakomerno razporejene po površini. Opazimo, da 
je nekaj kapljic podolgovatih, kar pomeni, da so listič zadele poševno. 
Zadnji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na levi 
del lista, ki je bil obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43). Zadelo ga je 1186 kapljic 
oz. 1,59 kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 53,41%. Prevladujejo najmanjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Večjih kapljic je manj, njihovo število po površini proti večji površini 
eksponentno pada. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se skala poveča. Če 
pogledamo tabelo 13, opazimo, da so kapljice  gosteje razporejene na desni strani slike. 
Predvidevamo, da je bil ta del lističa bolj pravokoten na curek brozge. Opazimo tudi 
predvsem večje kapljice, ki kljub manjšemu številu zasedajo večjo površino od majhnih 
kapljic. Opazimo večje kapljice, za katere predvidevamo, da so produkt združitve večjih 
manjših in srednje velikih kapljic. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno manj kapljic/mm2, ki so povprečno manjše površine od kapljic, ki so zadele 
zadnjo stran. Sprednjo stran je doseglo trikrat manj kapljic/mm2, ki so zasedle približno 
osemnajstkrat manj površine. Sklepamo, da je zadnjo stran neposredno zadel curek 
kapljic, sprednjo pa le meglica toka in je zato tam zasedenost tako nizka. Do takšnih 
rezultatov je lahko prišlo tudi zato, ker je izbran trtin list bolj v sredini krošnje in pride 
do pokrivnosti ostalih listov.  
Slika 54 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini četrte trte, spredaj in zadaj popršene z vijolično šobo.  
  




Slika 54: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen na 
levi del lista, ki je bil obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43). Zadelo ga je 1494 
kapljic oz. 1,15 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 6,58%. Prevladujejo najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2 je zelo malo. Če pogledamo 
tabelo 13, opazimo, da kapljice na desni strani zasedajo več površine kot na levi. 
Sprednji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na levi 
del lista, ki je bil obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43).Zadelo ga je 1703 kapljic 
oz. 2,46 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 59,60%. Največ je najmanjših kapljic, 
manjših od 0,2 mm2. Število kapljic po površini proti večji površini ekstremno pada. Če 
pogledamo tabelo 13, opazimo, da so kapljice kar enakomerno razporejene. Opazimo 
predvsem srednje velike kapljice in nekaj večjih, ki so najverjetneje produkt združenja 
manjših in srednje velikih kapljic. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadnjo stran zadelo 
dvakrat več kapljic/mm2. Na sprednji strani so kapljice pokrile devetkrat manj površine, 
kar nas preseneča, saj smo pričakovali, da bo sprednja stran lističa glede na postavitev le-
tega bolj zasedena. Podobno se je zgodilo že pri meritvi z zeleno šobo. Možno je, da je 
zadnjo stran ujel tok zraka in jo zasukal navzgor ter direktno zadel. Do takšnih rezultatov 
je morda prišlo tudi zato, ker je izbran trtin list bolj v sredini krošnje in prihaja do 
pokrivnost ostalih listov. 
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Slika 55 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti, spredaj in zadaj ter na sredini popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 55: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z zeleno šobo s PWM ventila je 
postavljen na levi del lista, ki je obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43). Zadelo 
ga je 1908 kapljic oz. 1,72 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 19,83%. Največ je 
najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, nekaj pa je tudi večjih kapljic. Če pogledamo 
tabelo 13, opazimo, da vidimo manjše kapljice in tudi  nekaj večjih. Opazimo tudi, da je 
pokrivnost večja na desni strani kot na levi. Predvidevamo, da je tako zato, ker je bila 
desna stran bližje pršilniku in je tam padlo več večjih kapljic. Ta nanos je kvaliteten. 
Zadnji WSP listič na sredini četrte trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil postavljen 
na levi del lista, ki je bil obrnjen s spodnjim koncem navzdol (slika 43). Zadelo ga je 2159 
kapljic oz. 2,08 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 36,18%. Površino WSP lističa so 
dosegle najmanjše kapljic in tudi večje, katerih število z večanjem površine eksponentno 
pada. Če pogledamo tabelo 13, opazimo, da kapljice zasedajo več površine na desni strani. 
Opazimo manjše in večje kapljice. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
skoraj enako število kapljic/mm2 kot zadnjo stran, so pa na zadnji strani kapljice 
povprečno večje. Na sprednji stran so kapljice zasedle 1,8-krat manj površine. Sklepam, 
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da je zadnjo stran ujel tok zraka in jo zasukal navzgor ter direktno zadel. Prav tako je 
zaradi postavitve WSP lističa na list trte zasedenost na obeh listih večja. na desni strani,  
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene na sredino četrte trte, opazimo, 
da je pokrivnost listkov s kapljicami na sprednji strani pri pršenju z vsemi šobami manjša. 
Tudi število kapljic/mm2 je pri vseh meritvah manjše. Iz tega sklepam, da je tok iz šobe 
bolj direktno zadel zadnjo stran. Sprednjo stran pa je zajela meglica, v kateri so najmanjše 
kapljice in nekaj malo večjih. Pokrivnost meritve z vijolično in zeleno šobo zadaj je skoraj 
enako velika, spredaj pa je z vijolično šobo dvakrat večja. To nas  preseneča, saj smo 
predvidevali , da bo dvakrat manjša od meritve z zeleno šobo. Pričakovali smo drugačne 
rezultate. In sicer, da bo spredaj več zasedene površine kot na zadnji strani. Prav tako smo 
mislili, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat večja pokrivnost kot pri vijolični in 
PWM meritvi, kjer smo pričakovali, da bo pokrivnost približno enaka. Kapljice so na 
zadnji strani večje, saj predvidevamo, da so sestavljene iz več manjših in srednje velikih 
kapljic, ki jih program med seboj ne loči. Opazimo, da prihaja do zlivanja kapljic. 
4.3.5 Peta trta na sredini 











Tabela 14: Slike lističev na peti trti na srednji strani 
Slika 56 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini pete trte, spredaj in zadaj popršene z zeleno šobo.  




Slika 56: Št. kapljic po velikosti  
Sredinski sprednji WSP listič na peti trti, popršeni z zeleno šobo, je bil postavljen bolj 
globoko v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 1139 kapljic oz. 1,45 kapljice/mm2. 
Pokrivnost lističa je 19,23%. Največ je najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki 
prevladujejo. Število kapljic po površini proti večji površini hitro eksponentno pada. Če 
pogledamo tabelo 14, opazimo, da so kapljice enakomerno razporejene po površini. 
Opazimo kar nekaj primerno velikih kapljic za kakovosten nanos. Tudi pokrivnost je 
ustrezna. 
Sredinski zadnji WSP listič na peti trti, popršeni z zeleno šobo, je postavljen bolj globoko 
v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 364 kapljic oz. 0,37 kapljice/mm2. Pokrivnost 
lističa je 2,97%. Listič je zadelo največ najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2. Nekaj je 
tudi večjih kapljic od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 14, opazimo, da so kapljice lepo 
razporejene. Med majhnimi opazimo nekaj precej večjih kapljic. To bi lahko razložili s 
tem, da so te kapljice padle od drugod iz krošnje, saj je bil listič postavljen v sredino. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
štirikrat več kapljic/mm2, a so to stran zadele površinsko večje kapljice, ki so pokrile 
približno 6,5-krat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek 
kapljic, zadnjo stran pa le meglica in so zato tam le manjše kapljice.  
Slika 57 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini pete trte, spredaj in zadaj popršene z vijolično šobo.  
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Slika 57: Št. kapljic po velikosti 
Sredinski zgornji WSP listič na peti trti, popršeni z vijolično šobo, je bil postavljen bolj 
globoko v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 1237 kapljic oz. 0,88 kapljice/mm2. 
Pokrivnost lističa je 6,77%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2, le nekaj  
je večjih. Če pogledamo tabelo 14, opazimo, da so kapljice lepo razporejene po celotni 
površini slike, vidne so tudi večje kapljice. Nekaj kapljic je tudi podolgovatih, kar 
pomeni, da so listič zadele s strani. Nanos ne zadostuje kakovostnemu, saj je pokritost 
premajhna. 
Sredinski zadnji WSP listič na peti trti, popršeni z vijolično šobo, je postavljen bolj 
globoko v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 942 kapljic oz. 0,86 kapljice/mm2. 
Pokrivnost lističa je 4,00%. Površino so zasedle najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2. 
Če pogledamo tabelo 14, opazimo, da so kapljice enakomerno razporejene, malo več jih 
je na levi strani. Opazimo nekaj podolgovatih kapljic, ki so posledica postavitve lističa. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je obe strani zadelo 
približno enako število kapljic/mm2. Na zadnji stran so kapljice zasedle približno 1,7-krat 
manj površine. Obe strani nimata visoke zasedenosti lističev, saj sta bila postavljena v 
notranjost krošnje. Prav tako na obeh opazimo ovalne kapljice, ki so posledica kota med 
pršilno brozgo in listom. 
Slika 58 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini pete trte, spredaj in zadaj popršene z zeleno šobo s PWM.  
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Slika 58: Št. kapljic po velikosti  
Sredinski sprednji WSP listič na peti trti, popršeni z zeleno šobo s PWM, je postavljen 
bolj globoko v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 643 kapljic oz. 0,63 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 13,08%. Največ je najmanjših kapljic, manjših od 0,2 
mm2. Število kapljic nato proti večji površini ekstremno eksponentno pada. Če 
pogledamo tabelo 14, opazimo predvsem kapljice različnih velikosti. Opazimo predvsem 
večje kapljice, ki zasedajo bolj levo stran. Opazimo tudi podolgovate kapljice, ki so 
posledica kota, pod katerim kapljica zadane listič.  
Sredinski zadnji WSP listič na peti trti, popršeni z zeleno šobo s PWM sistemom, je bil 
postavljen bolj globoko v notranjost krošnje (slika 43). Zadelo ga je 89 kapljic oz. 0,19 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 1,17%. Površino WSP lističa so dosegle najmanjše 
kapljic in le dve malo večji. Če pogledamo tabelo 14, opazimo, da so kapljice enakomerno 
razporejene po celotni ciljni površini. Večje kapljice opazimo na levi strani. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno 3,3-krat več kapljic/mm2 kot zadnjo stran. Obe strani je zadelo malo kapljic. Na 
sprednji strani so kapljice zasedle enajstkrat več površine. Sprednjo stran sta zadeli 
spredaj in zadaj približno dve kapljici na mm2. Kapljice so zadele približno trikrat več 
površine na sprednji strani. Razporeditev kapljic je večja pri obeh lističih na levi strani. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene na sredino pete trte, opazimo, da 
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kot na zadnji strani. Sprednje strani je zadelo številčno več kapljic/mm2, ki so na sprednji 
strani povprečno tudi večje. Zadnje strani je zadelo zelo malo kapljic/mm2, manj kot ena 
na mm2, kar je posledica postavitve lističa v jedro krošnje. Opažamo, da je pri meritvi z 
zeleno šobo in s PWM sistemom število kapljic na mm2 podobno veliko, okrog 1,5 
kapljice na mm2, medtem ko je pri meritvi z vijolično šobo to število večje. Odstotkovno 
je bila sprednja stran najbolj popršena pri meritvi z vijolično šobo, 1,3-krat manj pri  
PWM meritvi z zeleno šobo in štirikrat manj z vijolično šobo glede na zeleno šobo. 
Meritve niso primerljive s teoretično zastavo eksperimenta. Rezultati, izmerjeni na zadnji 
strani lista trte, so bolj primerljivi s teorijo. Pokrivnost meritve z zeleno šobo je približno 
petkrat večja kot z vijolično šobo, medtem ko je pokrivnost zadaj s frekvenčno meritvijo 
devetnajstkrat manjša. 
4.3.6 Šesta trta na sredini 












Tabela 15: Slike lističev na šesti trti na sredini 
Slika 59 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini šeste trte, spredaj in zadaj popršene z zeleno šobo.  




Slika 59: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni z zeleno šobo, je bil postavljen na list 
v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika 43). Zadelo ga je 1512 kapljic 
oz. 1,50 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 11,45%. Prevladujejo kapljice, manjše od 0,2 
mm2, le  nekaj jih je  večjih od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice 
enakomerno razporejene po celotni površini. Za dobljen kakovosten nanos je v tem 
primeru preveč premajhnih kapljic. 
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni z zeleno šobo, je bil postavljen na list 
v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika 43). Zadelo ga je 829 kapljic 
oz. 1,05 kapljice/mm2. Zasedenost kapljic je 8,72 % lističa. Prevladujejo kapljice, manjše 
od 0,2 mm2, 16 % pa je večjih kapljic. Če pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice 
enakomerno razporejene. Opazimo tudi, da je nekaj kapljic podolgovatih, kar lahko 
razložimo s tem, da so kapljice na listič prihajale iz različnih kotov. 
Če primerjamo oba  lističa, popršena zgoraj na šesti trti z zeleno šobo, opazimo, da je 
zasedenost obeh lističev približno enaka oz. se razlikuje za 2,5 %. Opazimo tudi, da je 
sprednji del zadelo več večjih kapljic kot zadaj. Pri meritvi ni prišlo do zlivanja, kar je 
dobro. 
Slika 60 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na sredini šeste trte, spredaj in zadaj popršene z vijolično šobo.  
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Slika 60: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni z vijolično šobo, je bil postavljen na 
list v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika43). Zadelo ga je 1959 
kapljic oz. 2,86 kapljice/mm2. Pokritost kapljic je 47,19 % lističa. Prevladujejo kapljice, 
manjše od 0,2 mm2, nekaj pa je tudi večjih, katerih število se z večanjem površine manjša. 
Če pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice lepo porazdeljene po površini in 
približno enake velikosti. Iz rezultatov je razvidno, da je zasedenost lista izredno velika 
in da so kapljice primerne velikosti za kakovosten nanos. Pokritost  nas preseneča, saj se 
je listič nahajal v notranjosti trte. 
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni z zeleno šobo, je bil postavljen na list 
v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo  trte(slika 43).  Zadelo ga je 253 kapljic 
oz. 0,44 kapljice/mm2. Pokritost lističa je 1,63%. Na lističu so le manjše kapljice od 0,2 
mm2. Če pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice dobro porazdeljene po površini. 
Kapljice so približno enako velike, a so premajhne za kakovosten nanos. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je prednja stran lističa bolj zasedena kot zadnja. 
Zadnji del je približno 29-krat manj pokrit od sprednjega. Sprednjo stran pa je pokrilo 
malo manj kot sedemkrat več kapljic/mm2.  
Slika 61 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
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Slika 61: Št. kapljic po velikosti  
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni z zeleno šobo s PWM, je bil postavljen 
na list v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo  trte (slika 43). Zadelo ga je 1524 
kapljic oz. 1,74 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 47,19 % celotne površine. 
Prevladujejo majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Nato se število kapljic glede na večanje 
površine eksponentno manjša. Če pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice 
neenakomerno porazdeljene po površini. Več jih je zgoščenih na levi strani. Vidne so 
predvsem večje kapljice, čeprav je statistično več manjših kapljic. Najverjetneje so večje 
kapljice posledica združitve manjših in srednje velikih kapljic. 
Sprednji sredinski WSP listič na šesti trti, popršeni frekvenčno z zeleno šobo, je bil 
postavljen na list v notranjost krošnje, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika 43). Zadelo 
ga je 132 kapljic oz. 0,11 kapljice/mm2. Pokritost lističa s kapljicami je 0,46%. Listič so 
zadele le najmanjše kapljice, manjše od 0,2 mm2, in še teh je bilo zelo malo. Če 
pogledamo tabelo 15, opazimo, da so kapljice enakomerno porazdeljene po površini. 
Manjše kapljice so prisotne, ker curek ni naravnosti zadel zadnjega dela lističa, ampak so 
te kapljice najverjetneje posledica megle, ki ga je obdala. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je sprednja stran lističa veliko bolj pokrita s 
kapljicami kot zadnja stran, kar je pričakovano, saj je sprednjo stran zadel tok brozge 
neposredno, zadnji del pa le meglice. Sprednji del je več kot 81-krat bolj zaseden od 
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Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene na sredino šeste trte, opazimo, 
da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh pršenjih večja. Pri pršenju 
z zeleno šobo razlika v zasedenosti med sprednjim in zadnjim lističem ni tako velika kot 
pri ostalih dveh meritvah. Pokrivnost lističa je največja pri meritvi z vijolično šobo. 
Meritev z zeleno šobo nam da štirikrat manjši rezultat, meritev s PWM sistemom pa 1,3-
krat manjšega. Povsem nepričakovano je, da bi bila pri meritvi s PWM modulacijo 
zasedenost lističa večja. Zato ti rezultati niso v skladu s pričakovanimi.  Pričakovali smo, 
da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat večja pokrivnost lističa kot pri vijolični in PWM 
meritvi, kjer smo pričakovali, da bo zasedenost približno enaka. Število kapljic/mm2 je 
na sprednji strani pričakovano večje, a pri meritvi z zeleno šobo razlika ni tako ekstremna 
kot pri ostalih dveh. Pri zadnji meritvi opazimo, da je gostota kapljic na levi strani večja 
kot na desni strani, kar pa ni značilno za ostali dve meritvi. 
4.3.7 Primerjava rezultatov pršenja trt na sredinskem delu krošnje 
V tem delu bom primerjala rezultate pršenja vseh šestih trt s pomočjo tabel in opisov. 
Pokrivnost [%] 




0,93 6,41 6,74 3,03 19,23 11,45 





0,80 3,12 1,43 6,58 6,77 47,19 





0,87 5,72 8,33 19,83 13,08 37,48 





7,70 82,68 65,4 53,41 2,97 8,72 





4,19 27,54 50,43 59,60 4,00 1,65 





9,00 52,30 54,84 36,18 1,17 0,46 
25,66           
± 23,04 
Tabela 16: Pokrivnost WSP lističev na sredinskem delu trte v % 
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Če najprej komentiramo zasedenost sprednjih lističev, ne opazimo smiselnega trenda, ki 
bi veljal za vse meritve. Opazimo, da je zasedenost najbolj podobna teoriji pršenja na 
drugi trti, a še ta z odstopanji. Prav tako se zasedenosti lističev na zadnji strani naključno 
spreminjajo in obsegajo zelo različne odstotkovne zasedenosti. Najbližje teoriji je meritev 
na tretji  trti, saj sta ji pokrivnost pri meritvi z vijolično šobo in pri meritvi s PWM 
modulacijo najbližji, meritev z zeleno šobo pa največja. Rezultati so tako različni, ker je 
zasedenost odvisna predvsem od kota postavitve WSP lističa glede na curek brozge.  
Rezultati so  odvisni tudi od tega, kako globoko je listič postavljen v  trti in kako velik je 
list, saj s curkom in izhajanjem zraka iz pršilnika tako lažje/težje zaniha list trte. 
Pomemben dejavnik je tudi od enakomernosti vožnje z delovnim strojem, od pokritosti 
brozge iz različnih šob itd. Tudi povprečja meritev na sprednji strani lista niso v 
pričakovanem trendu, predstavljenem v hipotezi. Povprečje zadaj je bolj podobno 
pričakovanemu od povprečja rezultatov iz sprednjih lističev.  
Število kapljic na mm2 




0,20 0,93 0,68 0,55 1,45 1,50 




0,17 0,68 0,32 1,15 0,88 2,86 





0,17 0,83 0,56 1,72 0,63 1,74 





1,15 0,67 1,09 1,59 0,37 1,05 




0,94 2,13 2,28 2,46 0,86 0,44 





1,40 1,11 1,07 2,08 0,19 0,11 
0,99             
± 0,68 
Tabela 17: Št. kapljic na mm2 lističa 
Če pogledamo, koliko kapljic je na sprednji strani WSP lističa, opazimo, da je pri vseh 
meritvah na vsaki trti  posebej število izbrizganih kapljic na  mm2 okoli 1 kapljica na 
mm2. Šesta trta izstopa, ker ima število kapljic malo  večje. Pri zadnji strani WSP lističev 
opazimo več nihanj med meritvami z isto šobo na trtah. Najmanj odstopajo pri sprednjih 
lističih meritve z zeleno šobo, najbolj pa meritve z vijolično šobo. Najmanj odstopajo pri 
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zadnjih lističih meritve z zeleno šobo, najbolj pa meritve s PWM modulacijo, kjer se med 
seboj razlikujejo rezultati tudi za dve kapljici na enem mm2. Rezultati so tako različni, saj 
so lističi postavljeni na različnih mestih, katera tok šobe zadane pod različnimi koti. 
Število kapljic je odvisno tudi od tega, kako velike so, saj je po navadi več manjših 
kapljic, ki pa zasedajo zelo majhno površino. Tudi povprečne vrednosti meritev  niso v 
smiselnem  sosledju. 
4.4 Rezultati meritev pršenja na trti spodaj 
V tem poglavju bomo predstavili in primerjali rezultate meritev v spodnjem delu trt, kot 
je prikazano na sliki 19. Predstavili bomo rezultate modrega območja. Najprej bomo 
predstavili rezultate vseh treh meritev za prvo trto. Pod obdelano sliko WSP lističa bomo 
predstavili rezultate, dobljene s pomočjo programa ImageJ. Nato bomo primerjali 
sprednji in zadnji listič. Na koncu vsake trte bomo primerjali še meritve z obema šobama 
in frekvenčno meritev. Na koncu bomo ovrednotili in primerjali vse meritve med seboj. 
 
Slika 62: Postavitev WSP lističev spodaj na prvi, drugi in tretji trti 
 
Slika 63: Postavitev WSP lističev zgoraj na četrti, peti in šesti trti 
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4.4.1 Prva trta spodaj 













Tabela 18: Slika lističev na prvi trti spodaj 
Slika 64 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 64: Št. kapljic po velikosti  
Spodnji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). Zadelo ga je 
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506 kapljic oz. 0,67 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 80,73 % lističa. Listič je zadelo 
največ najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki pa ne prevladujejo. Z večanjem 
površine število kapljic eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 18, opazimo, da so 
kapljice razporejene po celotni površini in zasedajo večino površine. Na sliki vidimo 
predvsem večje kapljice, ki so sestavljene iz več manjših in srednjih kapljic, katerih 
program med seboj ne loči. Opazimo, da prihaja do zlivanja kapljic. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). Zadelo ga je 1496 
kapljic oz. 1,28 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 8,94 % lističa. Prevladujejo manjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2, le nekaj kapljic je večjih. Če pogledamo tabelo 18, opazimo 
majhne kapljice in nekaj občutno večjih, kar bi lahko pojasnili s tem, da je na list kapnila 
kakšna večja kapljica iz zgornjih delov krošnje. Opazimo, da je na levi strani več kapljic. 
Če primerjamo oba  lističa, popršena zadaj na prvi trti z zeleno šobo, opazimo, da je 
pokrivnost zadnjega lističa približno desetkrat večja. Opazimo tudi, da je zadnji del 
zadelo dvakrat več kapljic/mm2, a vseeno zasedajo manjšo površino. Zadnjo stran so 
zadele predvsem najmanjše kapljice, ki so posledica megle toka, medtem ko je sprednji 
del zadel curek neposredno.  
Slika 66 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). Zadelo ga je 
2389 kapljic oz. 1,07 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 38,88 % lističa. Listič so zadele 
večinoma majhne kapljice, manjše od 2,0 mm2. Zadele so ga tudi večje kapljice, katerih 
število z večanjem površine eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 18, opazimo, da so 
kapljice zelo enakomerno porazdeljene po površini in so približno enako velike.  
Spodnji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 96). Zadelo ga je 
1226 kapljic oz. 1,05 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 19,35 % lističa. Listič so zadele 
večinoma kapljice, manjše od 0,2 mm2, nekaj pa je tudi večjih kapljic. Če pogledamo 
sliko 101, opazimo, da so kapljice opazno bolj porazporejene na levi strani površine. Ta 
nanos bi ustrezal kakovostnemu, če bi bile kapljice enakomernejše razporejene po 
površini. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič dvakrat bolj zaseden 
kot na zadnji strani. Glede na to, kako je list trte obrnjen, je to pričakovano. Obe strani je 
zadelo približno enako število kapljic/mm2. Na zadnji strani opazimo večjo zasedenost 
kot na levi strani, kar se je najverjetneje zgodilo, ker je bil ta del lističa obrnjen navzdol 
in ga je tok brozge bolj direktno zadel. 
Slika 67 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na prvi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). 
Zadelo ga je 629 kapljic oz. 0,57 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 75,60 
% celotne površine. Največ je kapljic, manjših od 0,2 mm2, nato pa število kapljic z 
večanjem površine eksponentno počasi pada. Povečanje števila kapljic opazimo med 2,0 
in 4,0 mm2 zaradi povečanja skale. Če pogledamo tabelo 18, opazimo, da so kapljice 
enakomerno zavzele veliko površine. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani prve trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). 
Zadelo ga je 455 kapljic oz. 0,42 kapljic/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 1,91%. 
Listič so zadele le majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 18, 
opazimo, da so kapljice enakomerno porazdeljene po površini in so približno enako 
velike, a povprečno premajhne za kakovosten nanos. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič veliko bolj zaseden s 
kapljicami kot na zadnji, kar je pričakovano glede na rast in orientacijo lista trte. Sprednji 
del je več kot 39-krat bolj zaseden od zadnjega. Kapljice na obeh so po površini 
enakomerno razporejene. Na listič je padlo približno enako število kapljic na  mm2. 
Rezultati so zavajajoči. Kapljice spredaj so večje, saj so sestavljene iz več manjših in 
srednje velikih kapljic, ki jih program med seboj ne loči. Opazimo, da prihaja do zlivanja 
kapljic. 
Če primerjamo še vse WSP lističe, postavljene spodaj na prvo trto, opazimo, da je 
zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh treh meritvah manjša. To je 
pričakovano glede na to, kako je list, na katerega smo postavili WSP lističe, zrastel. 
Opazimo, da je zasedenost pri meritvi z zeleno šobo in pri meritvi s PWM modulacijo 
približno enaka, pri meritvi z vijolično šobo pa je zasedenost dvakrat manjša. Prvo je 
pričakovano, a pričakovali smo, da bo PWM meritev enaka kot meritev z vijolično šobo. 
Opazimo, da je lističe zadelo manj kapljic/mm2 na sprednji strani, razen pri meritvi z 
vijolično šobo, kjer je bila razlika med sprednjo in zadnjo stranjo minimalna. Kljub temu 
da je sprednjo stran zadelo manj kapljic, je zasedenost teh lističev večja, saj so jih zadele 
večje kapljice. 
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4.4.2 Druga trta spodaj 












Tabela 19: Slike lističev na drugi trti spodaj 
Slika 67 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na drugi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 67: Št. kapljic po velikosti  
Spodnji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene frekvenčno z zeleno šobo, je 
bil postavljen na list, ki je orientiran vzporedno s trto (slika 62). Zadelo ga je 282 kapljic 
oz. 0,30 kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 94,34 % lističa. Število kapljic glede na 
39























Druga trta spodaj, popršena z zeleno šobo
Spredaj Zadaj
Sara Omerzel, Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega pršilnika 
86 
 
velikost se ne spreminja po nekem zaporedju, ampak naključno. Če pogledamo tabelo 19, 
opazimo, da skoraj ni površine, ki je kapljice ne bi  zasedle.  Listič je skoraj v celoti 
prekrila tekočina. Prišlo je do zlivanja kapljic. Kapljice so večje predvsem zaradi tega, 
ker so se združile majhne in srednje velike kapljice. Program jih ne zna ločiti. 
Predvidevamo, da je temu tako, saj je bil listič neposredno izpostavljen toku in blizu 
pršilnika. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki je orientiran vzporedno s trto (slika 62). Zadelo ga je 221 kapljic oz. 0,22 
kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 0,96%. Vse kapljice so manjše od 0,2 mm2. Če 
pogledamo tabelo 19, opazimo malo kapljic, ki so zelo majhne, skoraj nevidne. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je sprednjo stran zadelo nekaj več 
kapljic, ki so povprečno večje kot na zadnji strani. Zasedenost prednje površine je 98-krat 
večja kot na zadnji strani. To je predvsem zaradi rasti lista, ki je vzporeden s trto in ga 
tok brozge zadane direktno. Nobeden izmed nanosov ni kakovosten. 
Slika 86 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na drugi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 68: Št. kapljic po velikosti  
Spodnji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list, ki je orientiran  vzporedno s trto (slika 62). Zadelo ga je 282 kapljic oz. 
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nekaj jih je nato večjih. Število slednjih z večanjem površine eksponentno pada. Stolpec 
med 2,0 in 4,0 mm2 izstopa, saj je skala večja. Če pogledamo tabelo 19, opazimo 
predvsem večje kapljice, ki so bolj zgoščene na desni strani. Najverjetneje je prišlo do 
zlivanja kapljic, ki jih program ne loči. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z vijolično šobo, je postavljen na 
list, ki je orientiran  vzporedno s trto (slika 62). Zadelo ga je 267 kapljic oz. 0,38 
kapljice/mm2. Pokritost lističa je 1,52%. Na lističu so le kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če 
pogledamo tabelo 19, opazimo le majhne kapljice, ki zasedajo zelo malo površine. Ta 
nanos ni kakovosten. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran, opazimo, da je sprednjo zadelo pričakovano več 
kapljic, približno 2,5-krat več na mm2. Kapljice površinsko zasedajo večjo površino 
sprednjega lističa, približno 50-krat, glede na zadnjo stran. Rezultati so glede na 
orientacijo lističa smiselni, čeprav je pri sprednji strani prišlo do zlivanja. 
Slika 69 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na drugi trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 69: Št. kapljic po velikosti  
Spodnji WSP listič na sprednji strani druge trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). 
Zadelo ga je 673 kapljic oz. 0,52 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 85,94 
% celotne površine. Prevladujejo majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2, nato pa število 
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kapljic z večanjem površine eksponentno počasi pada. Povečanje števila kapljic opazimo 
med 2,0 in 4,0 mm2 zaradi povečanja skale. Če pogledamo tabelo 19, opazimo, da so 
kapljice zavzele večino površine. Kapljice so velike, kar je posledica zlitja več manjših 
kapljic v eno veliko. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani druge trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je 
postavljen na list, ki raste vzporedno s trto in je direktna tarča curka šobe (slika 62). 
Zadelo ga je 1051 kapljic oz. 0,85 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 6,01%. 
Listič so največkrat zadele majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2, le nekaj je malo večjih. 
Če pogledamo tabelo 19, opazimo, da so kapljice enakomerno porazdeljene po površini 
in so približno enako velike. Kapljice zasedajo premajhno površino, da bi bil nanos 
kakovosten. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je na sprednji strani listič veliko bolj zaseden s 
kapljicami kot na  zadnji strani, kar je pričakovano glede na rast in orientacijo lista trte. 
Sprednji del je več kot 14-krat bolj zaseden od zadnjega. Kapljice na obeh so po površini 
enakomerno razporejene. Na lističa je padlo približno enako število kapljic na  mm2. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene spodaj na drugo trto, opazimo, 
da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh treh meritvah veliko večja. 
To je pričakovano glede na to, kako je list, na katerega smo postavili WSP lističe, 
orientiran. Opažamo,  da se pokrivnost pri meritvi z zeleno šobo in pri PWM meritvi 
razlikuje le za 10 %, pri meritvi z vijolično šobo pa je nekoliko manjša, 1,2-krat manjša 
od meritve z zeleno šobo. Pričakovali smo, da bosta vijolična in PWM meritev približno 
enaki, zelena pa bo dvakrat večja. Vijolična in PWM meritev se razlikujeta za 10 %, kar 
pri tako visoki zasedenosti ni  veliko. Opazimo, da je lističe zadelo približno enako število 
kapljic/mm2 na obeh straneh, razen pri meritvi z vijolično šobo, kjer je spredaj več kot 
dvakrat več kapljic. Nobeden izmed nanosov ni kakovosten za zaščito nasada pred 
boleznimi. 
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4.4.3 Tretja trta spodaj 














Tabela 20: Slike lističev na tretji  trti spodaj 
Slika 70 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 70: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
na list, ki raste vzporedno s trto (slika 62). Zadelo ga je 249 kapljic oz. 0,28 kapljice/mm2. 
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Pokrivnost lističa je 89,64%. Največ je najmanjših kapljic, manjših od 0,2 mm2, ki pa ne 
prevladujejo. Število kapljic se glede na večanje površine ne spreminja trendno. Precej  
je zelo velikih kapljic, ki so najbrž posledica bližine lista in pršilnika. Veliko je kapljic, 
večjih od 2 mm2. Če pogledamo tabelo 20, opazimo predvsem večje kapljice. Te so 
posledica zlivanja manjših in srednje velikih kapljic v večje kapljice, ki jih program ne 
loči med seboj.  
Spodnji WSP listič na zadnji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list , ki raste vzporedno glede na rast trte (slika 62). Zadelo ga je 476 kapljic oz. 0,44 
kapljice/mm2. Zasedenost lističa je 2,25%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše od 
0,2 mm2. Večjih kapljic od 0,2 mm2 skorajda ni. Če pogledamo tabelo 20, opazimo, da 
so kapljice razporejene po celotni površini, malo prevladujejo na desni strani slike. 
Pokrivnost je občutno premajhna za kakovosten nanos. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno manj kapljic/mm2, ki pa so povprečno veliko večje. Sprednjo stran je doseglo 
skoraj dvakrat manj kapljic, ki so zasedle 40-krat manj površine. Sklepamo, da je sprednjo 
stran neposredno zadel curek kapljic, zadnjo stran pa le meglica toka.  
Slika 71 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani tretje trte, popršene z vijolično šobo, je postavljen 
na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 62). Zadelo ga je 1141 kapljic oz. 
0,93 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 64,76%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2, ki ne prevladujejo. Število kapljic po površini  proti večji površini 
eksponentno pada. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se skala poveča. Če 
pogledamo tabelo 20, opazimo predvsem večje in srednje velike kapljice, kljub temu da 
številsko prevladujejo manjše. Večjo zasedenost lističa opazimo na desni strani. 
Opazimo, da je prišlo do zlivanja kapljic. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani tretje trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list tako, da je bil pravokoten glede na rast trte (slika 62). Zadelo ga je 305 kapljic oz. 
0,39 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 1,63%. Listič so zadele le najmanjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 20, opazimo, da so kapljice lepo razporejene 
po celotni površini, a niso zadostne za kakovosten nanos. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno več kapljic na  mm2, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji stran 
so kapljice pokrile 40-krat več površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel 
curek kapljic, zadnjo stran pa le meglica toka. Spredaj je prišlo do zlivanja kapljic. 
Nobeden izmed nanosov ni kakovosten za dobro zaščito vinograda. 
Slika 72 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na tretji trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 72: Št. kapljic po velikosti  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list tako, da je bil vzporeden glede na rast trte (slika 62). Zadelo ga je 339 
kapljic oz. 0,44 kapljice/mm2.  Pokrivnost lističa je 74,06%. Največ je najmanjših kapljic, 
manjših od 0,2 mm2, ki sicer ne prevladujejo. Število kapljic se nato po površini proti 
večji površini spreminja naključno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa, ker se skala 
poveča. Če pogledamo tabelo 20, opazimo predvsem večje kapljice. Opazimo tudi, da je 
zasedenost zelo velika, malo večja na desni strani. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani tretje trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list tako, da je bil vzporeden glede na rast trte (slika 62).  Zadelo ga je 423 
kapljic oz. 0,39 kapljice/mm2.  Pokrivnost lističa je 2,05%. Površino WSP lističa so 
dosegle le najmanjše kapljice. Če pogledamo tabelo 20, opazimo, da je večina slike črna, 
kar pomeni, da lističa ni doseglo dovolj kapljic za kakovosten nanos.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je obe strani zadelo 
približno enako število kapljic na  mm2. Na sprednji stran so kapljice zasedle 36-krat več 
površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadela večina curka kapljic iz šobe. 
Te kapljice so se zlile v večje. Zadnjo stran je zadelo le nekaj odstotkov brozge. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene spodaj na tretjo trto, opazimo, 
da je pokrivnost  listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh treh meritvah približno 
večja kot zadaj. Zadaj so lističi približno enako zasedeni, okoli 2 %. Pri vseh treh meritvah 
zadaj prevladujejo majhne kapljice. Spredaj pri vseh treh meritvah opazimo kapljice vseh 
velikosti, opazne so predvsem večje kapljice, ki so posledica zlitja več manjših. Spredaj 
je bila zasedenost pri meritvi z zeleno šobo približno 1,4-krat večja kot pri meritvi z 
vijolično šobo, in 1,2-krat s frekvenčno modulacijo na zeleni šobi. Pri vseh meritvah ima  
sprednja površina približno 38-krat večjo pokrivnost  površine kot na zadnji strani. 
Pričakovali smo, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat večja  pokrivnost kot pri 
vijolični in frekvenčni meritvi, kjer smo pričakovali, da bo zasedenost približno enaka. 
Nobeden izmed nanosov ni ustrezal kakovostnim parametrom, saj so bili lističi preveč oz. 
premalo omočeni za zagotovitev uspešne zaščite pred škodljivci. 
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4.4.4 Četrta trta spodaj 













Tabela 21: Slike lističev na četrti trti spodaj 
Slika 73 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 73: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič spodaj na sprednji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 512 kapljic oz. 
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0,91 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 79,64%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2, ki ne prevladujejo. Število kapljic po površini nato proti večji površini 
eksponentno pada, a ne ekstremno. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se 
skala poveča. Če pogledamo tabelo 21, opazimo predvsem večje kapljice, kljub temu da 
številsko prevladujejo manjše. Te so posledica zlitja več manjših kapljic v večjo. 
Spodnji WSP listič zadnji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 711 kapljic oz. 0,79 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 4,47%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše od 0,2 
mm2, večjih kapljic od 0,2 mm2je zelo malo. Če pogledamo tabelo 21, opazimo, da so 
kapljice lepo razporejene, malo več jih je na desni strani slike. Kapljice so v povprečju 
premajhne za kakovosten nanos. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno malo več kapljic, ki so prav tako povprečno večje od teh, ki so zadele zadnjo 
stran. Sprednjo stran je doseglo 1,15-krat več kapljic, ki so zasedle približno 18-krat manj 
površine. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek kapljic, zadnjo stran pa 
le meglica toka in je zato tam zasedenost tako nizka in velikost kapljic tako majhna. 
Velike kapljice so predvsem posledica zlitja več manjših. 
Slika 75 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene z vijolično šobo, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 1840 kapljic oz. 
1,59 kapljice/mm2. Pokrivnost  lističa je 65,01%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše 
od 0,2 mm2. Število kapljic po površini nato proti večji površini eksponentno pada. 
Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker se skala poveča. Če pogledamo tabelo 
21, opazimo, da so kapljice velike in enakomerno razporejene, a za kakovosten nanos 
omočijo preveliko površino lističa. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani četrte trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil vzporeden z rastjo  trte (slika 63). Zadelo ga je 147 kapljic oz. 0,25 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 1,12%. Listič so zadele najmanjše kapljice, manjše od 
0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 21, opazimo, da so kapljice kar enakomerno razporejene, 
a so premajhne za kakovostno zaščito vinograda. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadnjo stran zadelo 
1,5-krat več kapljic. Na sprednji stran so kapljice pokrile trikrat manj površine, kar nas 
preseneča, saj smo pričakovali, da bo sprednja stran lističa bolj zasedena. Podobno se je 
zgodilo že pri zgornjem lističu na prvi trti. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno 
zadel curek kapljic, zadnjo stran pa le meglica toka. Velike kapljice spredaj so posledica 
zlitja. Nobeden izmed nanosov ni kakovosten, saj pri sprednji strani pride do prevelike 
omočitve, na zadnji strani pa do premajhne. 
Slika 76 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na četrti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 75: Št. kapljic po velikosti  
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Spodnji WSP listič na sprednji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden z rastjo  trte (slika 63). Zadelo ga je 612 kapljic oz. 
0,52 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 69,01%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
od 0,2 mm2, sicer pa število kapljic po površini nato proti večji površini počasi 
eksponentno pada. Stolpec na grafu od 2 do 4 mm2 izstopa zato, ker povečamo skalo. Če 
pogledamo tabelo 21, opazimo predvsem večje kapljice, kljub temu da številsko 
prevladujejo manjše. Opazimo tudi, da je pokrivnost na desni strani zelo velika. Na levi 
strani spodaj opazimo praznino, ki je ne zaznamo na drugih lističih pri meritvah.  
Spodnji WSP listič na zadnji strani četrte trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 896 kapljic oz. 
0,68 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 8,95%. Površino WSP lističa so dosegle 
večinoma najmanjše kapljice in tudi nekaj malo večjih. Če pogledamo tabelo 21, 
opazimo, da so večje kapljice razporejene bolj na desno stran. Nekaj kapljic je nenavadnih 
podolgovatih oblik, kar bi lahko pojasnili s tem, da so te kapljice listič zadele poševno.  
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno malo manj kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji strani 
so kapljice zasedle desetkrat več površine. Nenavadno razporeditev kapljic lahko 
pojasnimo s pozicijo lista. Nanj se je najverjetneje stekala brozga z drugih listov, levi del 
pa je bil v taki poziciji, da ga stekla brozga ni zadela. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene spodaj na četrto trto, opazimo, 
da je zasedenost listkov s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z vsemi šobami na 
sprednji strani večja. Zasedenost sprednjih strani je podobna, meritev z zeleno šobo je za 
15 % višja od meritve z vijolično šobo in za 10% s PWM meritvijo. Pri meritvi z vijolično 
šobo je sprednjo stran zadelo več kapljic kot zadnjo stran. Pri ostalih dveh meritvah je 
bilo ravno obratno. Zadaj pri zeleni in vijolični meritvi opazimo, da prevladujejo majhne 
kapljice, katerih je veliko, a pokrijejo majhno površino, manj od 5 %. Razmerja med 
pokrivnostjo spredaj in zadaj so različna pri vsaki meritvi, najmanjša razlika je pri meritvi 
s PWM sistemom, največja pa pri meritvi z vijolično šobo. Pričakovali smo drugačne 
rezultate. Mislili smo, da bo pri meritvah z zeleno šobo dvakrat  večja pokrivnost kot pri 
vijolični in PWM meritvi, kjer smo pričakovali, da bo pokrivnost približno enaka. Pri 
vseh sprednjih straneh opazimo zlivanje manjših kapljic v večje. Nobeden izmed zgornjih 
lističev ne ustreza karakteristikam lističa za dober nanos FFS. 
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4.4.5 Peta trta spodaj 












Tabela 22: Slike lističev na peti trti spodaj 
Slika 76 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 76: Št. kapljic po velikosti  
Spodnji WSP listič na sprednji strani pete trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 
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kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 60,53%. Največ je najmanjših kapljic, manjših od 0,2 
mm2, ki ne prevladujejo. Število kapljic po površini nato proti večji površini počasi 
eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 22, opazimo predvsem velike kapljice, kljub 
temu da številsko prevladujejo manjše. Večje kapljice so posledica zliva manjših in 
srednje velikih skupaj. Več kapljic opazimo na levi strani.  
Spodnji WSP listič na zadnji strani pete trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 377 kapljic oz. 0,33 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 1,25%. Listič so zadele le najmanjše kapljice, manjše 
od 0,2 mm2. Večjih kapljici ni. Če pogledamo tabelo 22, opazimo, da so kapljice lepo 
razporejene. Malo več kapljic je na levi strani, najverjetneje je bila ta stran bližje 
pršilniku. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadelo sprednjo stran 
4,5-krat več kapljic na mm2. Na sprednji strani so pokrile večjo površino, saj so jo zadele 
povprečno večje kapljice, ki so posledica zlivanja kapljic na lističu. Prekrite površine je 
48-krat več. Sklepamo, da je sprednjo stran neposredno zadel curek kapljic, zadnjo stran 
pa le meglica in so zato tam le najmanjše kapljice.  
Slika 77 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 77: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani pete trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 3068 kapljic oz. 2,60 
kapljice/mm2. Pokritost lističa je 30,28%. Prevladujejo najmanjše kapljice, manjše od 0,2 
2578
393
84 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0
834
















Peta trta spodaj, popršena z vijolično šobo
Spredaj Zadaj
Sara Omerzel, Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega pršilnika 
99 
 
mm2. Nekaj je tudi večjih kapljic, ki jih ne glede na to, da jih je številčno manj, na sliki 
lažje opazimo. Če pogledamo tabelo 22, vidimo, da so kapljice lepo razporejene po 
celotni površini slike. Zasedenost je na zgornji meji kakovostnega nanosa. Kar nekaj je 
kapljic, ki so ustrezne povprečni velikosti za kakovosten nanos. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani pete trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 834 kapljic oz. 0,77 
kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 3,18%. Površino so zasedle le najmanjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 22, opazimo, da so kapljice enakomerno 
razporejene. Opazimo, da je kapljic malo, da je veliko črnega, nepopršenega lističa, kar 
ne ustreza standardom kakovostnega nanosa. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je zadnjo stran zadelo 
več kot trikrat manj kapljic na mm2. Na zadnji strani so kapljice pokrile približno 
desetkrat manj površine, kar smo pričakovali. Predvidevamo, da je zadnjo stran zadela le 
meglica. 
Slika 78 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na peti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 78: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani pete trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden  z rastjo  trte (slika 63). Zadelo ga je 1183 kapljic 
oz. 0,89 kapljice/mm2. Pokritost lističa je 17,75%. Največ je najmanjših kapljic, manjših 
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od 0,2 mm2. Nekaj pa je tudi večjih kapljic. Če pogledamo tabelo 22, opazimo predvsem 
veliko kapljic različnih velikosti. Opazimo, da kapljice zasedajo predvsem desni in levi 
zgornji rob slike. Te kapljice so najverjetneje padle z listov, ki so nad list z WSP lističem 
in je z njih steklo škropivo. Možno je tudi, da je bil pred trtnim listom drugi list, ki je 
oviral pršenje srednjega dela. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani pete trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 162 kapljic oz. 
0,16 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa je 0,86%. Površino WSP lističa so dosegle 
najmanjše kapljic in le ena malo večja. Če pogledamo tabelo 22, opazimo, da so kapljice 
enakomerno razporejene po celotni ciljni površini, a jih je premalo in so premajhne za 
kakovosten nanos. 
Če primerjamo sprednjo in zadnjo stran te meritve, opazimo, da je sprednjo stran zadelo 
številčno 5,5-krat več kapljic, ki so na sprednji strani povprečno večje. Na sprednji strani 
so kapljice pokrile 21-krat več površine kot na zadnji strani. Razporeditev kapljic na 
sprednji strani je zanimiva in nenavadna. Na zadnji strani pa je listič zadela le megla 
škropilne brozge. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene spodaj na peto trto, opazimo, da 
je pokritost listkov s kapljicami na sprednji strani pri škropljenju z vsemi šobami večja 
kot na zadnji strani. Opazimo, da je pri vseh meritvah število kapljic na mm2spredaj večje 
od tistega na zadnjih lističih, pri vseh približno petkrat večje. Odstotkovno je bila sprednja 
stran najbolj prekrita pri meritvi z zeleno šobo, dvakrat manj pri meritvi z vijolično šobo 
in 3,4-krat manj s PWM regulacijo na zeleni. Na zadnji strani je bil najbolj pokrit listič 
pri meritvi z vijolično šobo, 2,5-krat manj z zeleno in 3,5-krat manj pri PWM meritvi. 
Kakovostnemu nanosu najbolj ustreza rezultat, pridobljen spredaj z vijolično šobo. 
Popršeni lističi na zadnji strani lista trte pa niso primerljivi.  
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4.4.6 Šesta trta spodaj 











Tabela 23: Slike lističev na šesti trti spodaj 
Slika 79 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo.  
 
Slika 79: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani šeste trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen 




























Šesta trta spodaj, popršena z zeleno šobo
Spredaj Zadaj
Sara Omerzel, Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega pršilnika 
102 
 
kapljice/mm2. Pokritost kapljic je 81,93 % lističa. Največ je majhnih kapljic, manjših od 
0,2 mm2, število kapljic po površini nato proti večji površini počasi pada. Več kapljic je 
med 2,0 in 4,0 mm2, ker povečamo skalo. Če pogledamo tabelo 23, opazimo, da so 
kapljice razporejene po celotni površini. Opazimo predvsem večje kapljice, ki so 
posledica zlitja manjših in srednje velikih kapljic in jih program ne zna ločiti. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani šeste trte, popršene z zeleno šobo, je bil postavljen na 
list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 103 kapljice oz. 0,08 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 0,30 % lističa. Listek so zadele le manjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 23, opazimo, da so kapljice enakomerno 
razporejene na po lističu, a so bistveno premajhne, da bi z njimi dosegli kakovosten nanos. 
Če primerjamo oba lističa, popršena spodaj na šesti trti z zeleno šobo, opazimo, da je  
pokritost sprednjega lističa približno 270-krat večja. Opazimo tudi, da je sprednji del 
zaradi zlivanja zadelo več večjih kapljic. To nam lahko pove, da je sprednji del zadel 
curek bolj direktno, zadnji del pa je zadela le meglica, ki ima predvsem manjše kapljice. 
Slika 80 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z vijolično šobo.  
 
Slika 80: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani šeste trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 1680 kapljic oz. 2,06 
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mm2, nekaj pa je tudi večjih. Nato se število kapljic glede na večanje površine hitro 
eksponentno manjša. Če pogledamo tabelo 23, opazimo, da so kapljice enakomerno 
porazdeljene po površini. Opazimo predvsem večje kapljice, ki so posledica zlitja manjših 
in srednje velikih kapljic. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani šeste trte, popršene z vijolično šobo, je bil postavljen 
na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 280 kapljic oz. 0,21 
kapljice/mm2. Pokrivnost kapljic je 0,99 % lističa. Listek so zadele le manjše kapljice, 
manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 23, opazimo majhne kapljice, ki so enakomerno 
porazdeljene po površini, a ne pokrijejo zadostne površine za kakovosten nanos. 
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je sprednja stran lističa bolj zasedena kot zadnja 
stran. Zadnji del je približno 70-krat manj pokrit od sprednjega. Sprednjo stran pa je 
zadelo malo manj kot desetkrat več kapljic/mm2. Opazimo, da so kapljice na obeh lističih 
enakomerno razporejene po celotni površini, a so neprimernih velikosti za kakovosten 
nanos. 
Slika 81 prikazuje rezultate v obliki histograma: število kapljic na površini WSP lističa 
na šesti trti spodaj, spredaj in zadaj popršeni z zeleno šobo s PWM.  
 
Slika 81: Št. kapljic po velikosti 
Spodnji WSP listič na sprednji strani šeste trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je bil 
postavljen na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 528 kapljic oz. 
0,51 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 55,90 % celotne površine. 
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Prevladujejo majhne kapljice, manjše od 0,2 mm2. Nato število kapljic glede na večanje 
površine hitro eksponentno pada. Če pogledamo tabelo 23, opazimo, da so kapljice 
neenakomerno razporejene po površini. Večje kapljice so zgoščene na levi strani, na desni 
strani pa vidimo le nekaj manjših kapljic. Večje kapljice so posledica združenja več 
manjših kapljic, ki jih program med seboj ne zna ločiti. Do tega je prišlo najverjetneje 
zaradi stekanja brozge z drugih listov. 
Spodnji WSP listič na zadnji strani šeste trte, popršene z zeleno šobo s PWM, je 
postavljen na list, ki je bil vzporeden  z rastjo trte (slika 63). Zadelo ga je 160 kapljic oz. 
0,13 kapljice/mm2. Pokrivnost lističa s kapljicami je 0,59%. Listič so zadele le najmanjše 
kapljice, manjše od 0,2 mm2. Če pogledamo tabelo 23, opazimo, da so kapljice 
enakomerno porazdeljene po površini in so opazno enako velike.  
Če primerjamo oba lističa, opazimo, da je sprednja stran lističa bolj pokrita s kapljicami, 
kot zadnja stran, kar je pričakovano, saj je sprednjo stran zadel tok brozge, zadnjo pa le 
meglice. Sprednji del je kot 93-krat  bolj zaseden od zadnjega. Sprednjo stran je zadelo 
skoraj štirikrat več kapljic/mm2 kot zadnji del. 
Če na koncu primerjamo še vse WSP lističe, postavljene zgoraj na šesto trto, opazimo, da 
je pokrivnost listkov s kapljicami na sprednji strani pri vseh meritvah večja. Pri vseh 
meritvah je ta pokrivnost velikokrat večja kot na zadnji strani. Pokrivnost lističa spredaj 
je pri meritvi z zeleno šobo 1,2-krat večja kot z vijolično šobo, in 1,5-krat večja kot s 
PWM modulacijo. Zato lahko rečemo, da so ti rezultati podobni pričakovanim. Število 
kapljic na mm2 je na sprednji strani pri vseh meritvah veliko večje. Zanimivo je, da če 
pogledamo slike,  opazimo, da so  pri sprednjih meritvah kapljice zelo neenakomerno in 
nelogično razporejene. To je nepričakovano, saj naj bi curek enakomerno zadel celotno 
površino lističa. Na zadnji strani so prisotne predvsem manjše kapljice, ker curek ni 
naravnost zadel tega dela lističa, ampak so te kapljice najverjetneje posledica megle, ki 
ga je zajela. Na sprednjih straneh prihaja do zlivanja brozge v večje kapljice, kar nas 
privede do nerealnih podatkov. Nobeden izmed zgornjih nanosov ne ustreza 
kakovostnemu. 
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4.4.7 Primerjava rezultatov pršenja trt v spodnjem delu krošnje 
V tem delu bomo primerjali rezultate pršenja vseh šestih trt s pomočjo tabel in opisov. 
Pokrivnost [%] 




80,73 94,34 89,64 79,64 60,53 81,93 





38,88 75,60 64,76 65,01 30,28 68,33 





74,30 85,94 74,06 69,01 17,75 55,09 





8,94 0,96 2,25 4,47 1,25 0,30 





19,35 1,52 1,63 1,12 3,18 0,99 





1,91 6,01 2,05 8,95 0,86 0,59 
3,40             
± 3,06 
Tabela 24: Pokrivnost WSP lističev v % 
Če najprej pogledamo zasedenost sprednjih lističev, ne opazimo nekega trenda. Opažamo 
pa, da je prekritost WSP lističa največja pri meritvi z zeleno šobo, med 1,5-krat in dvakrat 
manjša je zasedenost meritve vijolične šobe. PWM meritve so zelo različne, tudi v 
primerjavi z meritvami z vijolično in zeleno šobo. Najbližje teoriji je meritev na peti trti, 
saj se zasedenosti pri meritvi z vijolično in zeleno šobo razlikujeta točno za količnik 2. 
Pri meritvi s PWM modulacijo pa se pokrivnost razlikuje od meritve z vijolično šobo za 
12%. Pokrivnost na zadnji strani je manj primerljiva in nima  smiselnega trenda. Rezultati 
so tako različni, ker je pokrivnost odvisna predvsem od kota postavitve WSP lističa glede 
na curek brozge, turbulentnosti zračnega toka, neenakomernega izhajanja iz šob itd. 
Posledično lističe zadane enkrat več, drugič manj FFS. Marsikaj je odvisno tudi od tega, 
kako globoko je listič postavljen v krošnji in kako velik je list, saj s curkom in z 
izhajanjem zraka iz pršilnika tako lažje/težje zaniha list trte. 










0,67 0,30 0,28 0,91 1,54 0,70 





1,07 1,00 0,93 1,59 2,60 2,06 





0,67 0,52 0,44 0,52 0,89 0,51 





1,28 0,22 0,44 0,79 0,33 0,08 





1,05 0,38 0,39 0,25 0,77 0,21 





0,42 0,85 0,39 0,68 0,16 0,13 
0,44                
± 0,26 
Tabela 25: Št. kapljic na mm2 lističa 
Če pogledamo, koliko kapljic je na sprednji strani WSP lističa, opazimo, da je pri vsaki 
meritvi posebej število kapljic na  mm2 približno enako, pri peti trti izstopa meritev z 
zeleno in pri peti in šesti trti meritev z vijolično šobo. Peta trta izstopa, ker ima višje 
število kapljic na mm2. Pri sprednjih lističih najmanj od povprečja odstopa PWM meritev 
z zeleno šobo, bolj pa odstopata meritvi z zeleno in vijolično šobo. Tudi meritve lističev 
na zadnji strani so dobre in ne odstopajo veliko od povprečja. Najmanj odstopa pri zadnjih 
lističih PWM  meritev, najbolj pa meritev z zeleno šobo, kjer se med seboj razlikujejo 
rezultati tudi za eno kapljico na mm2. Rezultati so boljši kot pri meritvah na zgornjih dveh 
mestih na trti. Število kapljic je odvisno od tega, kako velike so in od tega, koliko se jih 
združi v večje kapljice. Pri rezultatih, kjer je prihajalo do zlitja kapljic, smo dobili  
nerelavantne podatke. Program ImageJ ne more ločiti takih kapljic. Težje verjetno je, da 
bi tako velike kapljice zračni tok prinesel do trte. 
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4.5 Zbrani rezultati 
4.5.1 Pokrivnost lističev po trtah 
Pokrivnost [%] 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 40,14 45,38 67,00 68,08 77,84 61,74 
Zadaj 8,72 5,33 6,40 5,57 3,68 10,56 
Sredina 
Spredaj 0,93 6,41 6,74 3,03 19,23 11,45 
Zadaj 7,70 82,68 65,40 53,41 2,97 8,72 
Spodaj 
Spredaj 80,73 94,34 89,64 79,64 60,53 81,93 
Zadaj 8,94 0,96 2,25 4,47 1,25 0,30 
Tabela 26: Pokrivnost lističev, pršenje z zeleno šobo 
Pokrivnost [%] 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 17,66 26,77 62,85 8,00 59,90 38,30 
Zadaj 39,64 2,97 5,40 25,24 0,78 5,47 
Sredina 
Spredaj 0,80 2,12 1,43 6,58 6,77 47,19 
Zadaj 4,19 27,54 50,43 59,60 4,00 1,65 
Spodaj 
Spredaj 38,88 75,60 64,76 65,01 30,28 68,33 
Zadaj 19,35 1,52 1,63 1,12 3,18 0,99 
Tabela 27: Pokrivnost lističev, pršenje z vijolično šobo 
Pokrivnost [%] 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 63,65 16,11 70,90 51,61 32,14 47,63 
Zadaj 14,46 5,84 0,72 4,41 11,54 5,41 
Sredina 
Spredaj 0,87 5,72 8,33 19,83 13,08 37,48 
Zadaj 9,00 52,30 54,83 36,84 1,17 0,46 
Spodaj 
Spredaj 74,30 85,94 74,06 69,01 17,75 55,09 
Zadaj 1,91 6,01 2,05 8,95 0,86 0,59 
Tabela 28: Pokrivnost lističev, pršenje z zeleno šobo s PWM 
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Če primerjamo vsa pršenja po posameznih trtah s pomočjo tabel 26, 27 in 28, 
pričakujemo, da bo zgoraj pokrivnost posameznega lističa večja kot na sredini ali spodaj. 
Listi so v vrhu trte manjši in lažji. Tok škropiva jih lažje zaniha in obrne. Listov  
nasploh je zgoraj manj, zato pričakujemo, da bo pokrivnost večja. Opažamo, da 
pokrivnost listov zgoraj na splošno ni opazno večja kot na sredini in spodaj. Pri pršenju z 
zeleno šobo ni primera, ko bi bila pokrivnost zgoraj najvišja. Pokrivnost je praviloma na 
vseh drevesih najvišja spodaj. Prav tako je večinoma tudi v primerih pršenja z vijolično 
in zeleno šobo s PWM. Pri slednjih  opazimo pri 5. trti pričakovane rezultate (tabeli 27 in 
28). Na zgornji stopnji je sprednja stran lističa več kot dvakrat bolj omočena. Iz tabel je 
razvidno, da je pri veliki večini meritev na trtah prišlo do zlitja kapljic. Več kapljic 
manjših in srednjih velikosti se je združilo v večje kapljice. Program ImageJ teh kapljic 
ne more ločiti, saj  nimajo več značilne oblike in prekrivajo večino površine. Glede na 
tabelo 28 opažamo, da le pri pršenju z zeleno šobo s PWM modulacijo ni prišlo na nobeni 
višini meritve in na nobeni strani lista do zlitja kapljic. Tudi nanos škropiva je na sprednji 
strani listov optimalen.  Na zadnjih straneh listov pa je nanos škropiva premajhen. Pri 
primerjavi tabel opažamo, da večino zadnjih strani lističev doseže premalo dovolj velikih 
kapljic, da bi bila pokrivnost ustrezna kakovostnemu nanosu. Na sprednji strani pa je 
pokrivnost velikokrat premajhna. Ker je pri večini meritev prišlo do zlitja kapljic, smo 
dobili netočne rezultate, s katerimi težko potrdimo hipotezo. 
4.5.2 Število kapljic na mm2 po  trtah 
Število kapljic na mm2 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 0,43 1,73 0,61 0,94 0,79 0,83 
Zadaj 1,43 1,07 1,27 0,83 0,71 1,56 
Sredina 
Spredaj 0,20 0,93 0,68 0,55 1,45 1,50 
Zadaj 1,15 0,67 1,09 1,59 0,37 1,05 
Spodaj 
Spredaj 0,67 0,30 0,28 0,91 1,54 0,70 
Zadaj 1,28 0,22 0,44 0,79 0,33 0,08 
Tabela 29: Število kapljic na mm2, pršenje z zeleno šobo 
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Število kapljic na mm2 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 2,84 2,65 1,26 1,48 1,79 3,05 
Zadaj 2,35 0,63 0,91 2,70 0,19 1,18 
Sredina 
Spredaj 0,17 0,68 0,32 1,15 0,88 2,86 
Zadaj 0,94 2,13 2,28 2,46 0,86 0,44 
Spodaj 
Spredaj 1,07 1,00 0,93 1,59 2,60 2,06 
Zadaj 1,05 0,38 0,39 0,25 0,77 0,21 
Tabela 30: Število kapljic na mm2,pršenje z vijolično šobo 
Število kapljic na mm2 
  1.trta 2.trta 3.trta 4.trta 5.trta 6.trta 
Zgoraj 
Spredaj 1,67 2,33 0,96 1,81 2,06 1,53 
Zadaj 2,86 1,04 0,32 0,63 2,01 0,90 
Sredina 
Spredaj 0,17 0,83 0,56 1,72 0,63 1,74 
Zadaj 1,40 1,11 1,07 2,08 0,19 0,11 
Spodaj 
Spredaj O,68 0,52 0,44 0,52 0,89 0,51 
Zadaj 0,42 0,85 0,39 0,68 0,16 0,13 
Tabela 31: Število kapljic na mm2, pršenje z zeleno šobo s PWM 
Če primerjamo vsa pršenja po posameznih drevesih s pomočjo tabel 29, 30 in 31, pri tem 
pričakujemo, da bo list zadelo približno enako število kapljic na mm2. Temu v večini 
primerov ni tako, saj je to odvisno od različnih dejavnikov. Eni izmed teh so: rast trtnega 
lista, na katerem je pritrjen WSP listič, njegova teža, turbulentnost zračnega toka, 
neenakomerno izhajanje iz šob, delovni pogoji,  saj teren ni raven in se pršilnik nagiba, 
itd.  Kapljic na mm2 je praviloma več na zadnji strani lističev, ker spredaj velikokrat pride 
do zlivanja manjših kapljic in tudi večjih kapljic v še večje, ki jih ImageJ ne zazna kot 
posamezne kapljice, saj te prekrivajo večino lističa. Različna številčnost na mm2 najmanj 
odstopa od povprečja pri pršenju z zeleno šobo (tabela 29). S temi rezultati bi lahko 
hipotezo potrdili. Pri pršenju z vijolično in zeleno šobo s PWM modulacijo opazimo 
velike razlike v številu kapljic na mm2, tudi za skoraj dve kapljici na mm2. 
Na podlagi vseh zbranih rezultatov  ugotavljamo, da  bomo hipotezo ovrgli, saj  na 
pridobljene rezultate preveč vpliva zlivanje manjših kapljic v večje, ki jih program ImageJ 
ne more obdelati.  Za bolj verodostojne rezultate bi morali eksperiment izvajati z drugimi 
šobami, ki bi bile za našo gostoto in velikost listja trt  primernejše.  
Sara Omerzel, Določevanje vpliva spremenljivega tlaka na šobi na delovanje vinogradniškega pršilnika 
110 
 
4.5.3 Primerjava vseh meritev 
V tem poglavju bomo predstavili povprečje vseh rezultatov vseh treh meritev. Najprej 

















49,71 15,51 32,61 100 
Vijolična 
šoba 




40,97 12,10 26,54 81 
Tabela 32: Povprečje pokrivnosti, spredaj in zadaj 
Če pokomentiramo povprečje pokrivnosti spredaj in zadaj, opazimo da vijolična šoba 
pokrije 75% površine glede na zeleno. Zelena šoba s PWM modulacijo v danih pogojih 
pokrije 81% površine glede na zeleno šobo. PWM modulacija zelene šobe je bila 
nastavljena na 10 impulzov v sekundi. S povečanjem števila impulzov v časovni enoti, bi 
se približali pokrivnosti vijolične šobe. Naša predvidevanja, da se s PWM modulacijo 
zelene šobe da doseči enako pokrivnost površine, so bila pravilna. A opazimo, da 
pokrivnost vijolične šobe ni kot pričakovano pol manjša od pokrivnosti zelene šobe. 



















0,84 0,89 0,87 100 
Vijolična 
šoba 




1,09 0,91 1,00 116 
Tabela 33: Povprečje št. kapljic/mm2, spredaj in zadaj 
Na podlagi rezultatov povprečnih vrednosti števila kapljic posamezne šobe na mm2, na 
vseh lističih, smo ugotovili, da je število kapljic na mm2 vijolične šobe 56% večje, kot pri 
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pršenju z zeleno šobo. Število kapljic na mm2 zelene šobe s PWM modulacijo je za 61% 
večje kot z zeleno šobo brez modulacije. Vijolična šoba proizvede za 40 % več kapljic 
kot zelena šoba s PWM modulacijo. 




V diplomski nalogi smo obravnavali problematiko nenatančnega doziranja škropilnega 
sredstva na trte. V pregledu literature so bila predstavljena kemična sredstva, delovanje 
pršilnikov, šob in delovanje pulzno širinske modulacije za elektromagnetne ventile. Nato 
je bilo predstavljeno ozadje problema, namen dela in na tem postavljena hipoteza. V 
eksperimentalnem delu  smo opisali uporabljen pršilnik in šobi, WSP lističe, na katerih 
smo izvajali meritve, ter program ImageJ, s katerim smo pridobili rezultate.  
Z eksperimentom smo z uporabo WSP lističev želeli primerjati kakovost pršenja z zeleno 
šobo, ki ima višji pretok brozge na minuto, z vijolično šobo z nižjim pretokom na minuto 
in z zeleno šobo s PWM sistemom. Ker je razmerje med pretokoma obeh šob približno 2, 
smo takšno razmerje nastavili tudi na PWM modulacijo, ki je desetkrat v sekundi odprla 
oz. zaprla ventil, skozi katerega gre brozga.  Uporabili smo 50% delovni cikel. 
Pričakovano je bilo, da bo zasedenost na lističih, poškropljenih z zeleno šobo, dvakrat 
večja kot na lističih, poškropljenih z vijolično šobo, in s frekvenčno modulacijo na zeleni 
šobi. Pri slednjih  meritvah smo pričakovali podobne rezultate. To hipotezo bomo na tem 
mestu ovrgli. Rezultati so bili med seboj zelo različni in statistično neponovljivi. Med 
meritvami ni zaznati trenda. Nekateri rezultati so zelo odstopali. Nekajkrat smo opazili, 
da je zasedenost WSP lističa s kapljicami (na isti poziciji), nanesenimi z vijolično šobo, 
višja kot pri tistih z zeleno šobo. Rezultat ni pričakovan, saj je pretok zelene šobe višji od 
pretoka vijolične. Rezultati s številom kapljic na mm2 so  bolj primerljivi s pričakovanimi. 
Pričakovali smo, da bo ista šoba na različnih trtah razpršila curek brozge v približno enako 
število kapljic. Na spodnji višini se je to zgodilo, na zgornji višini pa so nekateri rezultati 
zelo odstopali, tudi za eno kapljico na mm2 v pozitivno in negativno smer.  
Opravili smo veliko meritev. Rezultati so različni, saj trte med seboj niso enakih oblik. 
Listi, na katere smo postavili WSP lističe, so različno usmerjeni, zasukani, zavihani 
različno v globini krošenj. Listi so različno veliki in tok zraka, ki potisne brozgo skozi 
šobo, jih različno zaniha. Upoštevajoč te dejavnike je večina meritev, ki odstopajo, sproti 
pojasnjena. Niso pa spremenljivi le pogoji na trti, težko je ugotoviti, kakšne razmere bodo 
na šobi, ker je to dinamično kompliciran sistem. Zaradi določenih dejavnikov lahko na 
šobi nastajajo drugačni pogoji, zaradi katerih se curek razprši na večje ali manjše kapljice, 
ki pa morajo biti za ustrezen nanos pravilnih velikosti. Če so premajhne, izhlapijo v 
okolje, če so prevelike, pa jih sila teže vleče na tla in trte ne dosežejo. Rezultati meritev s 
PWM sistemom so manj ponovljivi kot rezultati meritev, pridobljenih po pršenju z 
vijolično oz. zeleno šobo (torej neprekinjeno). Problem je, ker se sistem, vgrajen v ventil, 
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odpira oz. zapira, pri čemer tlak na šobi niha. Medtem ko se ta tlak spreminja, se zgodi 
največ odstopanj, ki posledično vplivajo na konstantnost pršenja. Ustreznost dobljenih 
meritev je odvisna od tega, ali želimo nanašati sistemske ali kontaktne pesticide, ker 
različno delujejo in pri vsakem od njih potrebujemo drugačno zasedenost lista. 
Eksperiment je smiselno zastavljen in je kljub temu, da trenutno pridobljeni rezultati ne 
podpirajo zastavljene hipoteze, pomemben za napredek tehnologije v kmetijstvu tako z 
vidika prihranka finančnih sredstev, potrebnih za FFS, kot tudi z zelo pomembnega 
okoljskega vidika, saj se v sodobnem svetu soočamo z veliko obremenitvijo okolja s 
pesticidi. Diplomsko delo lahko vzamemo kot izhodišče za nadaljnjo optimizacijo, saj bi 
to kmetu olajšalo delo, prineslo prihranke in razbremenilo okolje.  
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